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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos paises y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta dificil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si esta llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envienos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio publico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribuciôn La filigrana de Google que vera en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Busqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio publico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo sera también para los usuarios de otros paises. La legislación sobre derechos de autor varia de un pais a otro, y no 
podemos facilitar informacion sobre si esta permitido un uso específico de algun libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Busqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
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contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 
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En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
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L’EXPOSITION UNIVERSELLE 


COMMUTATRICES DE 300 KILOWATTS, DE LA COMPAGNIE FRANCAISE THOMSON-HOUSTON 


L’alternateur de la Compagnie francaise Thomson-Houston alimentait à l'Exposition, 
ainsi que nous l'avons dit antérieurement, des commutatrices placées dans les sous- 
stations des Invalides et du Grand-Palais. 

Ces commutatrices au nombre de deux, une dans chaque sous-station, ont une puissance 
de 300 kilowatts. 

La tension est de 500 volts normalement, aux balais, et le débit de 600 ampéres. 

La vitesse angulaire est de 500 tours par minute, ce qui correspond a un nombre de 
poles inducteurs égal a 6. 

Les figures 1 et 2 représentent des vues et coupes d’une commutatrice Thomson- 
Houston et la figure 3, une coupe par l'axe a une plus grande échelle. 

Inducteur. — L’inducteur est constitué par une carcasse en deux pièces dont l’une est 
fixée au bati, lequel porte également les paliers de la machine. 

La largeur de la couronne inductrice est de 51 cm et son diamétre extérieur de 195 cm. 

Les noyaux inducteurs sont en acier coulé d’une section circulaire et sont fixés a la 
carcasse par un seul boulon. Les épanouissements polaires venus avec les poles ont leur 
aréte parallèlement à l'axe de l'induit légèrement courbée de facon à rendre la courbe du 
flux pénétrant dans l’induit aussi voisine que possible de la loi sinusoïdale. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 92,36 cm, et la largeur des pièces polaires 
dans l'entrefer parallèlement à l'axe, de 21,5 cm. La largeur maxima des épanouissements 
dans le sens perpendiculaire à l’axe est de 38 cm. 
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L’enroulement inducteur est compound ; chaque inducteur porte deux bobines, l’une 


Fig. 1 et 2. — Vues d'ensemble avec coupes partielles d'une commutatrice de 300 kilowatts de la Compagnie francaise 
Thomson Houston. 
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Fig. 3. — Demi-coupe par l'axe d'une commutatrice de 300 kilowatts de la Compagnie Thomson-Houston. 


en fil fin, placée près de l'épanouissement polaire, et l'autre formée d’une bande de cuivre, 
disposée contre la partie intérieure de la carcasse. 
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Chacune des 6 bobines à fil fin comporte 2890 spires réparties en 34 couches ; 
le diamètre du fil qui les compose est de 1,5 mm. Les bobines de l’enroulement série sont 
formées alternativement par 8 et 9 spires d’une bande de cuivre de 65 mm sur 5,5 mm 
ou 357,5 mm? enroulée sur champ. 

La résistance du circuit inducteur shunt dont tous les éléments sont montés en série est 
de 225 ohms et celle du circuit série, 
de 0,00326 ohm. 

Le circuit inducteur shunt peut, 
a l’aide d’un interrupteur double, 
ètre partagé en trois tronçons de 
2 bobines, de facon à ce qu'au mo- 
ment du démarrage par courants 
alternatifs la tension induite dans 
ce circuit ne soit pas dangereuse 
pour les isolants. 

Induit. — L’induit de la commu- 
tatrice Thomson-Houston est formé 
par un manchon en fonte claveté sur 
l'arbre portant deux disques serrant 
entre eux les tôles de l’induit à l’aide 
de bossage. Ces disques sont percés 
de trous pour la ventilation et por- 
teñt des nervures soutenant une 
cuvette sur les bords de laquelle 
s'appuie l'enroulement induit. 

Les tôles induites de 0,35 mm 
d'épaisseur sont partagées en 4 pa- 
quets de 5 cm de largeur, séparées 
entre elles par des cales en fer de 
ro mm d'épaisseur. 

Le support de l’induit a un dia- 
mètre de 27,5 cm et une largeur de 
38 cm. Le diamètre extérieur des tôles induites est de 91,4 cm, et la largeur totale de 
l'anneau induit y compris les espaces laissés entre les paquets est de 30,5 cm. L’entrefer 
est de 4,8 mm. 

L’enroulement induit est réparti dans 216 rainures et comporte 432 sections réunies par 
des développantes aux 432 lames du collecteur. 

Les connexions prises sur l’enroulement pour l’arrivée des courants alternatifs sont réunies 
a trois bagues de contact en bronze. Ces bagues ont un diamètre extérieur de 39,3 cm et 
une épaisseur radiale de 2,5 cm; leur largeur est de 40 mm. 

Le collecteur est fixé sur un manchon claveté sur un prolongementdu.support de l’induit 
Les lames, terminées en queue d’aronde, sont serrées par des boulons entre deux anneaux 
en fer forgé ; elles sont isolées entre elles au mica. 

Le diamètre du collecteur est de 76,2 em. et sa largeur utile de 31 em. L'induit est groupé 
en quantité; il y a 6 lignés de balais comprenant 8 balais en charbon d'une surface d'appui 
de 31 <16 mm ou 482 mm’. 

La résistance de l’induit entre deux séries de balais est de 0,0287 ohm. 


Fig. 4. — Transformateur à soufflage d'air forcé de la Compagnie 
francaise Thomson-Houston. 


8 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII. — No 44. 


TRANSFORMATEUR. — Le courant à 5 000 volts fourni par la ligne est abaissé à 340 volts 
par des transformateurs 4 courant alternatif simple, un sur chaque phase. 

Ces transformateurs sont du type bien connu à insufflation d'air ; leur puissance est de 
110 kilowatts, ce qui correspond a un débit de 325 ampéres par appareil. 

Les transformateurs représentés sur les figures 4, 5 et 6, sont cuirassés. Le circuit 
magnétique est constitué par 7 piles de tôles d'une hauteur totale de 58 cm séparées par des 
intervalles de 20 mm ménagés pour laisser passer le courant d’air refroidissant. Les dimen- 
sions extérieures horizontales des paquets de tole sont de 69 cm et de 26 cm. Les largeurs 
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Fig. 5 et 6. — Coupes d'un transformateur de 110 kilowatts de la Compagnie française Thomson-Houston. 


des trois noyaux paralléles sont dej1o cm pour ceux extrêmes, et 20 cm pour le noyau central. 

La largeur des noyaux parallèles aux plans des bobines est de g cm. La section du 
fer à l’intérieur des bobines, et de 993 cm? et de 496 sur les côtés. 

Le poids total du fer est de g4o kg. 

Les bobines primaires et secondaires sont au nombre de deux pour chaque enreulement 
et les bobines à haute tension sont placées au milieu entre celles de l’enroulement 
secondaire. Les prises de courant primaire sont à la partie supérieure et celles du secondaire 
à la partie inférieure. 

Le nombre de spires de l’enroulement primaire est de 396 et celui de l’enroulement 
secondaire, de 27 spires ; la section du fil primaire est de 10,79 mm? et celle du circuit 
secondaire de 198 mm’. 

Les résistances à chaud des deux enroulements sont respectivement de 1,9 et 

,00769 ohm. 
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L'ensemble des tôles et des bobines est disposé sur un socle en fonte dont le milieu est 
creux, le transformateur reposant simplement sur un rebord du socle. La partie supérieure 
est munie d’un chapeau portant des oreilles pour le déplacement de l'appareil et réuni à la 
partie inférieure par des boulons et par une tôle entourant complètement l'appareil. 

Le chapeau est percé à la partie supérieure d’orifices laissant passer lair après son 
échauffement. Des trappes latérales de réglage permettent de donner sortie, sur les côtés 

des transformateurs, à la partie de 
l'air refroidissant qui traverse les 
paquets de fer du noyau, sur les 
flèches indiquant les chemins sui- 
vis par l'air. 

Les trois transformateurs sont 
montés sur un même massif tra- 
versé par un caniveau aboutissant 
à un ventilateur conduit par un 

1 petit moteur à courant continu 
alimenté par le courant à 5oo volts 
de la commutatrice. 

Le mème socle porte égale- 
ment une bobine de self-induction 
à courantstriphasés, dont les trois 
circuits sont placés en série cha- 
cun sur une des phases de la 
canalisation à basse tension et 
laquelle est destinée au réglage 
de la tension aux bornes de la 
commutatrice par variation du 
courant déwatté d'excitation de 
cette dernière suivant le procédé 
bien connu. 
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Fig. 9. — Rhéostat à relais de la Compagnie francaise 
Thomson-Houston. TABLEAU DE DISTRIBUTION. — 


Chacun des tableaux de distri- 
bution des sous-stations comporte (fig. 7 et 8) deux panneaux en marbre affectés Pun au 
courant alternatif et l’autre au courant continu. 

La partie supérieure du panneau du courant alternatif porte les coupe-circuits, l'inter- 
rupteur tripolaire de la haute tension et à la partie inférieure, trois coupe-circuits et trois 
interrupteurs unipolaires pour la basse tension; ces derniers constituent un interrupteur 
tripolaire à deux directions permettant, pour le démarrage à l’aide des courants alternatifs, 
de fermer successivement les circuits comme nous le verrons plus loin. 

Ce tableau porte, en outre, trois lampes à incandescence disposées en série avec l’enrou- 
lement d’un voltinètre à électro-aimant, un voltmètre à 5o volts permettant de lire 
alternativement la tension sur les secondaires de deux petits transformateurs dont les 
primaires sont branchés, lun entre deux des bornes des secondaires des transformateurs 
principaux, et l'autre entre deux bagues de la commutatrice et servant par suite à égaliser 
les tensions lorsqu'on démarre à l'aide du courant continu, et enfin un amperemetre de 
do amperes disposé sur l'un des conducteurs à haute tension. 


i 
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Le panneau du courant continu comprend un disjoncteur automatique, les deux inter- 
rupteurs unipolaires pour le courant continu, lampèremètre général à courant continu du 
circuit, le volant de commande du rhéostat d’excitation de la commutatrice, un interrupteur 
pour la mise en marche du petit moteur actionnant le ventilateur dont le démarrage se fait 
automatiquement à laide d'un rhéostat de démarrage à relais (fig. 9). 

Sur le côté de ce dernier panneau est fixé par des charnières le voltmètre du courant 
contiñü qu’ot peut voir dinsi das toutes les directions. 

A l'Exposition l'absence d’acttmulateurs nécessitait le démarrage par le courant alter- 


Triphasé 5000 volts 
Coupe Circuit HT 


Interrupteur H T Continu 500 volts 


Transformaleurs 


~ 


Compensateur de demarrage Commutatrice 


Marche Interrupteur tripolaire - 
| à 2 directions 
Démarrage 
Interrupteur 
de sectonnement 
£ Mo er Se 
Fig. 10. — Détail des connexions des sous-stations des Invalides et des Champs-Elysées. 


natif. A cet effet l'interrupteur tripolaire à double direction est connecté avec un compen- 
sateur de démarrage formé de trois bobines montées en étoile. 

Au démarrage, les circuits inducteurs sont mis hors circuit, les interrupteurs sont 
tabattus vers le bas de facon à ne prendre aux bagues de la commutatrice qu’une partie des 
voltages fournis par les transformateurs, comme le montre la figure 10 représentant le schéma 
des connexions de l'installation. 

L'appareil une fois démarré, on relève successivement les trois interrupteurs de façon 
à les rabattre vers le haut ; à chaque déplacement d’un de ces appareils, on supprime les 
bobines correspondantes du compensateur. 

La durée du démarrage est de 5o à 60 secondes et l’intensité du courant de démarrage 
200 à 300 ampères, soit environ la moitié du courant de pleine charge. 

La commutatrice une fois amenée ainsi au voisinage du synchronisme s'accroche d'elle- 
même et l’on n’a plus qu'à fermer l'interrupteur double qui divise le circuit à excitation 
shunt en trois tronçons, puis l'interrupteur placé au tableau sur ce mème circuit. 
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RÉSULTATS D'Essais. — Nous avons représenté sur la figure 11 les caractéristiques à vide 
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Amperet ours par bobine inductrice 


Cale altemalf 


Ampeéres nduit 


Ampéres wunducteurs 


Fig. 11. — Caractéristiques à vide d'une commutatrice Fig. 12. — Courbe en V de la commutatrice de la Com- 
de 300 kilowatts de la Compagnie Thomson-Houston. pagnie Thompson-Houston fonctionnant à vide. 


I. Caractéristique à vide aux balais. 
II. Caractéristique à vide entre bagues. 


I. Caractéristique des ampères dans l'induit en fonction 
de l'excitation shunt de la commutatrice. 


IT. Droite de correspondance des ampéretours au courant IT. Caractéristique de la différence de potentiel aux bagues. 


d’excitation. 


d’une commutatrice de la Compagnie Thomson-Houston. La courbe I est la caractéristique 


NTI 
pel NCEE 
CERNE 
=e EEC 
PACA 
2 ERC 
HABREBUS/IEE 
NT 


KERREN 
ee a 
0 100 200 300 #00 


Volts déduits des courbes / 


SOO 


Fig. 13. — Courbe en V de la commutatrice 
de la Compagnie Thomson-Houston fonc- 
tionnant à vide; courbe des courants absor- 
bés par la commutatrice en fonction de la 
tension induite par le champ inducteur. 


à vide prise du côté du courant continu, et la courbe II, 
celle prise entre deux bagues du coté des courants 
alternatifs. Ces courbes ont été prises pour des exci- 
tations croissantes, puis pour des excitations décrois- 
santes, ce qui explique la présence de deux courbes 
voisines pour chaque caractéristique. 

La courbe III est la droite de correspondance des 
ampérctours par bobine inductrice du courant d’exci- 
tation. 

La figure 12 montre la courbe en V de la commu- 
tatrice relative à l'intensité du courant en fonction 
du courant d’excitation dans le fonctionnement comme 
moteur synchorne à vide. La courbe II représentée 
surlaméme figure est celle de la tension aux bagues. 

La courbe en V de la figure 13 est analogue a 
celle de la figure 12, on y a substitué simplement 
aux intensités des courants d’excitation les tensions 
alternatives induites correspondantes. 

On voit sur ces diverses courbes que le courant 


, e . . . x . o,? ° p 
d'excitation pour obtenir la tension normale à vide sans courant magnétisant ou démagné- 
tisant fourni par la canalisation est de 1,55 ampère ; l'excitation en charge est dé 1,08 am- 


père seulement. 
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Le rendement dés commutatricés à pléiné charge est de 94,8 pour 100. 
Les pertes se décomposent ainsi: 


Pertes à vide (frottements, hystérésis et courants de Foucault). . . . 9 810 watts 
Pertes par effet Joule dans l’induit . . . . . . . . . . . TEL. 5350 » 
Pertes par effet Joule dans l’inducteur (série et shunt). . . . . . .. 1690 » 
Pertes totales. . . . . . . . . . . .. . . . 16850 » 
J. REYvAL. 


SUR LE SYSTÈME DE TRANSMISSION BEDELL 


A COURANT ONDULÉ 


ms 


M. B&pELL a proposé al’ « American Association for the advancement of science », l’uti- 
lisation des courants ondulés dans les transports d’énergie. Elle semble, ainsi que l’Elec- 
trotechnische Zeitschrift l'a rapporté, sensiblement plus avantageuse au point de vue de la 
dépense de cuivre. 

Le courant ondulé résulte, comme on sait, de la superposition d’un courant confinu et 
d’un courant alternatif dans le même conducteur. Sa supériorité s'établit par un raisonne- 
ment simple, mais spécieux : si l'on suppose un condncteur traversé à la fois par un cou- 
rant continu i et un courant alternatif y2 i’ sin wt (V2 | étant l'intensité maxima d’un cou- 
rant sinusoidal d'intensité efficace 2’), le carré de l'intensité efficace du courant ondulé résul- 
tant, proportionnel à la puissance perdue par effet Joule dans la ligne, sera : 


T 
I 


Th. 


(i + Ya i sin wt)? dt = È + 7, 


alors que, par la superposition de deux courants de méme nature, il serait : 
i 4 i Hair, 


Cependant les courants čet # étant débités sous la même tension E, la puissance trans- 
mise sera : 
P = E(i +i’). 
Pour transporter la même puissance avec le continu ou alternatif seuls, en utilisant des 
P P ' 
générateurs de même tension E, il faudrait faire passer dans la ligne un courant i + 1’, et la 
perte par effet Joule au lieu d'être comme avec le courant ondulé : 
r(i? + i?) 
serait : 
EE EE! 
r(È + i? + oii), 
c'est-à-dire double dans le cas oui = ï. i 
Pour la séparation de l'alternatif et du continu dans la génération et la réception, 
M. Bedell propose un dispositif en particulier qui n'est autre, en réalité, que le dispositif 
Pierre Picard, dans la télégraphie. On sait comment le système Pierre Picard permet d'uti- 
liser les deux fils formant un circuit téléphonique pour une communication télégraphique. 
Supposons installé un premier transport d'énergie avec l’alternatif (figure 1) où Von 
emploie des transformateurs au départ et à l’arrivée : Tp, Ta. Nous pouvons. pour un 
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deuxième transport d'énergie en courant continu, utiliser les deux conducteurs / et V, déjà 

posés, comme conducteurs d'aller du courant continu : le courant continu se partagera par 

parties égales entre les conducteurs / et /’ et n’apportera aucun trouble dans le fonctionne- 

ment des transformateurs, s'il est amené et repris au milieu de leurs enroulements secon- 
daires. 

T, Dans le cas enfin où le premier transport 
d'énergie alternatif comporte une deuxième 
phase, les deux nouveaux conducteurs que 
cette dernière nécessite peuvent être égale- 

L' ment utilisés comme conducteurs de retour 
pour le courant continu. Les 4 fils de la 
onu comm ligne seront, dans ces conditions, traversés 
par des courants ondulés. 
Mais on peut se rendre compte que la su- 
périorité prétée au courant ondulé n'existe 
Fig. 1. pas ; sa supériorité apparente provient sim- 
plement, en effet, de l'utilisation qu'il 
entraine d’une tension efficace plus élevée pour la transmission. 
Sans nous inquiéter de la séparation du continu et de l’alternatif à la génération et à la 
réception, prenons le cas simple où l'on met en série, avec une tension continue E, une ten- 
sion alternative efficace E’. Sans doute la tension moyenne : 


Generareur 
sonunu ii 


T 
+. f (E + VT E' sin wtjdt = E 
est toujours la même; mais il n'en est plus ainsi comme on sait, de la tension efficace, 
T — A ns 
+ f (E +y7 E'sin wt}? dt =V F ET. 


Or, c'est bien évidemment la tension efficace seule qu’il convient de considérer tant pour 
la conservation des isolants, la perte par défaut d'isolement que pour les accidents. Si nous 
supposons E = E’, cette tension efficace devient avec le courant ondulé E y2. Comme la 
puissance perdue par effet Joule est inversement proportionnelle au carré de cette tension, 
on voit que la réduction de 5o p. 100 de la perte en ligne que nous avons indiquée tout à 
l'heure dans le cas particulier où ¢ = }', E = E' n'arien d'anormal. Elle s'explique immé- 
diatement, car on se trouve exactement dans les conditions réalisées plus simplement par 
un seul alternateur ou transformateur donnant directement une tension efficace E y2 entre 
les fils. Utiliser le courant ondulé revient donc, en réalité, à compliquer gratuitement 
l'installation d’une génération hybride. 

D'une manière générale, rappelons simplement que, si la tension instantanée dans la 
ligne est: e — E f(:), le courant à chaque instant en l'absence de tout décalage dans la 
ligne sera: u=I f(t) la puissance transmise : 


f T 
| i! 2 
. pater f roa, 


la tension efficace : 
reer re 
Er = Gu E? f rae 
oO 
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l'intensité efficace : 


Or, on vérifie immédiatement que 


Eeg. Leg. = P. Leg = me 


Er ` 
Pour réduire 1,7, on n’a donc que la ressource d'augmenter E,, et il ne saurait y avoir 


pour ft) quelque fonction remarquable plus avantageuse qu’une autre à ce point de vue. 
La conclusions impose : 


L'économie de cuivre dans un transport d'énergie ne s'obtient et ne peut s'obtenir que per 
l’utilisation de tensions plus élevées, soit en consentant a une dépense plus grande pour Viso- 
lement. Aucun artifice technique ne saurait prévaloir là-contre. 


Marius Latour, 


Licencié ès sciences, Ingénieur diplômé de l'École supérieure d'Électricité. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LE CHEMIN DE FER ÉLEVÉ DE MANHATTAN 


Le chemin de fer élevé de Pile de Manhattan (New-York) a été exécuté de 1878 à 1880. Depuis 
cette époque, ce sont des trains remorqués par locomotives à vapeur qui circulent sur ses voies, 
Pour se faire une idée de l'intensité du trafic, il suffit de noter que le chemin de fer transporte 
annuellement plus de deux cent millions de voyageurs : aux époques ; où la circulation est la plus 
intensive, on expédie par heure un total de 280 trains de 6 voitures. Le matériel roulant se compose 
de 310 locomotives dont les plus lourdes pèsent 15,5 tonnes, et de 1 158 voitures. La consommation 
annuelle de charbon dépasse 230 000 tonnes. Les vitesses régulières sont de 22 km à l’heure pour 
les trains ordinaires, de 22,5 à 27,5 km à l'heure pour les express. 

En 1899, les administrateurs de la Compagnie furent d’avis que l'époque était venue de substituer 
la traction électrique à la traction à vapeur. [état de l'industrie électrique permettait de faire 
cette substitution sans craintes, et on était en droit de penser que cette substitution aurait pour 
résultat un accroissement de la capacité de la ligne. 

Le capital social de la Compagnie fut donc augmenté de go 000 000 fr. et les travaux commen- 
cèrent. Aujourd’ hui, ils sont a peu près terminés, et on pense pouvoir mettre en marche l'installation 
au mois de juin prochain. 


Cette entreprise est certainement unique; lusine ie est exécutée pour 100000 che- 
vaux ! 
Aussi, semble-t-il intéressant d'étudier ce qui a été fait par les américains, et la chose est 


rendue facile par les articles très documentés publiés dans le « Strect Railway Journal » de janvier, 
dernier par les ingénieurs mêmes de la Compagnie. 


I. La vow. — La voie est constituée de rails de 44,5 kg par mètre courant. Les éclisses 
mécaniques sont à 6 boulons. Par dessus, passent les connecteurs en cuivre, constitués de coupons 
de cable de 103 mm? de section, terminés par des têtes en cuivre rivées, à l’aide d’une riveuse 
hydraulique, dans des trous pratiqués dans l'âme du rail. Tous les 30 m environ, la voie est reliée 
électriquement à la masse de la charpente métallique et les poutres longitudinales de cette char- 


pente sont elles-mémes éclissées à l’aide de 2 ou 4 connecteurs semblables à ceux de la voie. On 
espère avoir ainsi un excellent retour. 
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I]. SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — 1. Puissance à fournir. — Les calculs ont permis de dresser la 
courbe de la figure 1; elle représente, en fonction du temps, la charge en kilowatts que doit fournir 
l'usine : la ligne continue se rapporte à l'ensemble de tous les services : chauffage, lumière et 
traction; la courbe pointillée, a la traction seule. La puissance moyenne est de 30000 chevaux 
environ; la puissance minima, de 5 000 chevaux: on a choisi la puissance des unités, de façon qu'un 


seul alternateur suflise pour cette charge minima. 
2, Système adopté. — Des alternateurs triphasés fournissent du courant sous 11 000 volts et 


Hi/oWwells 


4 n = = 
m 1 90 r2 ? + D E 7 4 9 


Heures 
Fig. 1. — Charge en kilowatts en fonction du temps. Ligne continue : chauffage, lumière et traction ; 
ligne pointillée : traction. 


25 périodes par seconde; des cables à trois conducteurs le distribuent à des transformateurs abais- 
seurs de tension, disposés dans sept sous-stations convenablement placées. Des convertisseurs 
reçoivent de ces transformateurs les courants triphasés sous 3go volts et fournissent eux-mêmes du 
courant continu à 625 volts; ce dernier courant est amené au troisième rail à l'aide de cables à un 
seul conducteur. Ce système est schématisé sur la figure 2. | 

Peut-être, plus tard, mettra-t-on dans chaque sous-station une batterie d’accumulateurs de 
3 000 kilowatts-heure ; pour le moment, la place de cette batterie est seulement prévue. 

Le plan général du chemin de fer est donné sur la figure 3. 


II. Usixe GÉNÉRATRICE. — 1, Dispositions générales. — L'usine génératrice (fig. 4) comprend 
huit unités complètes et indépendantes. L'équipement est le suivant : 
64 chaudières de 500 chevaux Pune, pouvant fournir la vapeur sous une pression de 14 kg par 
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centimètre carré. Ces chaudières sont disposées par batteries de deux; elles sont munies de grilles 
mécaniques. Il y a un économiseur par paire de batteries de chaudières. 

8 machines de 8 000 chevaux, directement accouplées aux alternateurs. 

Ces machines se composent de deux machines compound qui attaquent chacune une extrémité 
de l'arbre; le cylindre haute pression est horizontal, son diamètre est de 1 110 mm, le cylindre 
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Fig. 2. — Schéma du système de distribution. 


basse pression est vertical, son diamètre est de 2 220 mm; la course commune est de 1 520 mm, 
et le nombre de tours, de 75 par minute. 

8 condenseurs à injection servent pour ces machines. Ces condenseurs pourront être transfor- 
més, s’il y a lieu, en condenseurs à surface. Les pompes à air sont du type triplex et font actuelle- 
ment 30 tours par minute. Leur vitesse sera diminuée de moitié au moins, lorsqu'on aura monté 
les condenseurs à surface. Les pompes à air sont actionnées par un moteur électrique. L'eau de 
condensation est puisée dans l'East River. 

8 pompes d'alimentation du type triplex, mues à l’aide d’un moteur à courant continu fonc- 


tionnant sous 500 volts. 
4 machines à vapeur compound horizontales, directement accouplées aux excitatrices. Les 
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Fig. 3. — Plan général du chemin de fer. 


cylindres ont respectivement 380 et 635 mm de diamétre; la course commune est de 460 mm. La 
pression d’admission est de 10 kg : cm’, le nombre de tours de 200 par minute. Avec condensa- 
tion, ces machines développent 300 chevaux. 
2 condenseurs sont adjoints a ces machines. 
4 cheminées de 5,20 m de diamètre intérieur et de 85 mde hauteur, en briques Custodis. Elles 
ont nécessité en tout 850 m? de béton et près de 5800 m° de briques. 
16 ventilateurs permettent de faire du tirage forcé. On ne les a installés que par prudence, en 
vue de prévenir tout arrèt accidentel. Chacun, tournant à 180 tours par minute, peut fournir 
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Un pont roulant de 5o tonnes et deux ponts plus petits. 

On remarque que les machines auxiliaires, et en particulier les pompes, sont mues par des 
moteurs à courant continu sous 500 volts. Pour le démarrage de la station, il y a une petite batterie 
d’accumulateurs. 


2. Alternateurs. — Les alternateurs sont accouplés directement avec les machines a vapeur, 
auxquelles leur inducteur tournant sert de volant. L’inducteur a un diamètre de 9,750 m et pèse 
170 tonnes. La hauteur totale de l'alternateur est de 12,800 m, le poids total, de 400 tonnes environ. 
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Fig. 5. — Vue de face et en bout d'un alternateur de 5 ooo kilovolts-ampères de l'usine génératrice de Manhattan. 


Les 40 noyaux polaires et leurs bobines constituent, pour ainsi dire, la jante d’un énorme volant, 
dont le rayon de giration serait de 3,570 m. L’inducteur est claveté sur l'arbre de la machine. 
Les noyaux sont constitués d'un empilage de tôles, dont la longueur est égale à la largeur de deux 
pôles. Ces tôles sont assemblées en queue d’aronde avec le moyeu qui les entraine, et la jante, ainsi 
que les pôles et leurs flasques d’extrémités en acier, sont séparément boulonnés entre eux. Le 
moyeu qui supporte les tôles est maintenu par deux surfaces de tôle boulonnées avec le moyeu 
d'acier coulé. Les parties qui sont soumises à des actions mécaniques sont donc constituées par de 
l'acier laminé. Dans le corps des noyaux polaires, à des intervalles d'environ 7 cm, on a ménagé des 
conduits de ventilation. L’enroulement inducteur est constitué d’un ruban de cuivre enroulé de 
champ en une seule couche, les spires étant isolées entre elles. J.’isolement des bobines inductrices 
sera essayé par l'application de 2 500 volts alternatifs pendant une minute. 

L’inducteur est muni de circuits amortisseurs, disposés de manière à aider à maintenir méca- 
niquement les bobines excitatrices. | 

L'induit est fixe et disposé à l'extérieur du volant inducteur. J] se compose d’un anneau de 
tôles, muni d'encoches à sa partie intérieure : dans ces encoches sont disposées les barres de 
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l’enroulement, à raison de trois par encoche ; chaque barre est isolée, et les trois barres d’une 
encoche peuvent être retirées sans quon doive toucher à leurs voisines ni faire aucun démontage. 
Les figures 5 et 6 sont des vues et coupes d'un alternateur de 5 000 kilovolts amperes. 

Le constructeur a accepté pour l’induit l’essai par application d'une tension alternative dans les 
conditions suivantes et au choix des ingénieurs chargés de la réception : 25 000 volts pendant 
30 minutes ; 30 000 volts pendant 1 minute ; 35 000 volts pendant 1 seconde. 

Pour que la courbe de la force électromotrice soit sensiblement sinusoïdale, on a taillé en biseau 
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Fig. 6. — Détails de construction d’un alternateur de 5 ooo kilovolts-ampères de l'usine génératrice de Manhattan. 


les bords des pièces polaires. I] y a quatre encoches par phase et par pôle de manière que la 
forme de l’onde soit aussi régulière que possible. 

La puissance de ces alternateurs est de 5000 kilovoltsampères, soit 263 ampères par phase 
et 11 000 volts composés. L’induit est muni d'un enroulement triphasé en étoile. 

Le courant d’excitation sera d'environ 225 amperes sous 200 volts, à pleine charge non induc- 
tive ; il augmentera d'environ 15 p. 100 dans les mêmes conditions de charge, si le facteur de 
puissance du circuit d'utilisation est de go p. 100. 

Le constructeur garantit que si la charge non inductive de 263 ampères par phase est 
brusquement enlevée, la tension ne montera pas de plus de 6 p. 100, à vitesse et excitation 
constantes. 

Sous charge non inductive, le rendement calculé à l'alternateur n’est pas inférieur ago p. 100, 
a quart de charge ; 94,5 p. 100 a demi-charge ; 95,5 p. 100 à trois quarts de charge ; 96,5 p. 100 
à pleine charge et 97 p. 100 pour une surcharge de 25 p. 100. Ces rendements calculés ne tiennent 
d’ailleurs pas compte des frottements mécaniques. 

Sous charge non inductive, les alternateurs pourront fournir leur pleine puissance pendant 
vingt-quatre heures, sans qu'aucune de leurs parties ne s'échauffe de plus de 35° C au-dessus de 
la température ambiante ; dans les mêmes conditions de facteur de puissance, les machines pour- 
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ront fournir pendant vingt-quatre heures, sous 11 000 volts, un courant supérieur de 25 p. 100 à 
leur débit normal avec un échauffement inférieur à 45° C: ou, pendant deux heures, un courant 
supérieur de o p. 100 à la normale, avec un échauffement inférieur à 55° C. 


3. Ercitatrices. — Il y a quatre excitatrices de 250 kilowatts, directement accouplées avec la 
machine à vapeur. La tension normale est de 250 volts. Chaque excitatrice peut suflire pour quatre 
alternateurs. Les excitatrices sont à huit pôles : elles sont enroulées en parallèle. 


4. Tableau de distribution du courant alternatif. — Il y a deux jeux complets de barres omnibus, 
et tout alternateur ou tout feeder peut être connecté à l’un ou à l’autre. Il existe, sur les barres, des 
interrupteurs de sectionnement permettant de faire marcher les alternateurs en deux ou quatre 
batteries. Les interrupteurs disposés entre les interrupteurs propres des feeders et les barres 
omnibus sont montés de manière que le courant qui traverse un groupe düinterrupteurs de feeders 
et les feeders correspondants passe aussi par un « interrupteur de groupe », avant de se 
diriger vers la sous-station. Il y a toujours deux interrupteurs entre l'alternateur et les barres 
omnibus. 

Les interrupteurs sont à rupture dans 
l'huile ; ils sont commandés par des moteurs 
électriques, conjugués à de puissants ressorts : 
la mise en marche de ces moteurs est effectuée 
par des moyens électriques, et les appareils de 
commande de ces relais sont réunis en un ta- 
bleau spécial. 

Les figures 7 et 8 font comprendre le prin- 
cipe de la distribution et l’organisation des 
appareils. Deux lampes sont montées avec 
chaque interrupteur à haute tension : l’une, 
rouge, s allume quand l'interrupteur est fermé, 
l’autre, verte, quand il est ouvert. 


5. Canalisation. — la puissance est trans- 
Fig. 9. — Conduites en poterie vitrifiée mise de l'usine génératrice aux sous-stations 
pour les câbles. par des câbles à trois conducteurs disposés 


souterrainement dans des conduites en poterie 
vitrifiée, lutées au ciment, et entourées de béton (fig. 9). Le câble est représenté sur la figure 10 ; 
il pèse environ 13,5 kg par mètre; son diamètre est d'environ 76 mm. 


IV. Sous-stations. — 1. Dispositions générales. — Les figures 11 et 12 montrent la coupe 
d'une sous-station. Chaque commutatrice recoit du courant à 3go volts d'un groupe de transfor- 
mateurs connectés en triangle. On synchronise toujours en se servant des conducteurs basse 
tension. 

Notons en passant que sur la figure 12, on aperçoit, à petite échelle, le profil en travers de la 
vole. | | | i 

2. Tableau haute tension. — Le tableau haute tension des sous-stations est analogue à celui 
de lusine génératrice, mais il ny a plus qu'un seul jeu de barres omnibus : lesquelles peuvent 
être sectionnées en trois parties. La figure 13 fait bien comprendre les dispositions générales. 

3. Transformateurs. — Chacun des transformateurs est de 55o kilowatts; et est a ventilation 
forcée. 

Les rendements garantis sont les suivants : 


Quart de charge . . . . . . . . . . . . . . . . 95 p. 100. 
Denitecharges p ose ace & aa Bek à Be ee dr OF » 
Trois quarts de charge . 2 . 2 6 . . . . . . . . 97.65 » 
Pleine charge o 4.24.4 2254.4 4 2 24 oo 2H GE D 


25 p. 100 de surcharge . . . . . . : . . . . . . 99570» 
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Pour une marche de vingt-quatre heures avec une surcharge de 25 p. 100 Félévation de tempé- 
rature ne doit pas dépasser 45° C. 

Avec une surcharge de 5o p. 1060 pendant deux heures, l'élévation de température ne doit pas 
dépasser 50° C, pourvu que la température initiale ne dépasse pas elle-mème la température 
ambiante de plus de 36°. 

L'isolement entre le primaire et le fer, comme entre le primaire et le secondaire, est 
garanti comme pouvant résister à 26000 volts pendant trente minutes, 30 ooo volts pendant 
une minute ou 35 000 volts pendant une seconde. Les tensions, correspondantes d'essai entre le 
secondaire et la masse sont respectivement de 6 000, 7 500 et 9 000 volts. 


4. Commutatrices. — Les commutatrices ont chacune une puissance de 1 500 kilowatts en 
service continu ou de 2250 kilowatts pendant quelques heures. 
La machine est à douze poles; la vitesse est de 250 tours par minute. L’excitation est compound, 


l'excitation shunt étant prise aux bornes mémes de la machine 
tension de 625 volts. 


Les rendements garantis sont les suivants : 


. Le courant continu est fourni à la 


Quart de charge . . . . . . . . . . . . . . . . 89 p. 100 
Demi-charge. . . . . . . . . . . . . . . . . . 93,5 » 

Trois quarts de charge . . . . . . . . . . . . . 95,25 » y 
Pleine charge maae aa ene a aa a GOs » 

25 p. 100 de surcharge . . . . . . . . . . . . . 96 » 


L’isolement des enroulements est garanti comme devant résister à l'application pendant une 
minute d’une tension alternative a 3 500 volts entre les conducteurs 
et la masse. 


L'enroulement est en parallèle : la différence de potentiel entre 
deux barres voisines ne dépasse pas 12 volts. 

La carcasse polaire esten acier coulé, les pièces polaires, en tôles 
laminées ; la machine est munie d'amortisseurs. Les bobines excita- 
trices doivent résister à l'application pendant une minute d'une 
tension alternative de 3 500 volts entre les conducteurs en placeet “QZ 7 re 
le bâti de la machine. pins 

Le compoundage permet de régler la tension entre 575 volts Fig. 10. — Cable. 

(a vide) et 625 volts (pleine charge). 

Le poids total de chaque commutatrice est de 48 tonnes ; l'espace occupé en plan est de 

4 m >< 3m environ ; la hauteur est de 4,100 m. 


Le démarrage se fait du côté continu, à l’aide d'un petit groupe moteur asynchrone-dynamo a 
courant continu ; le détail des connexions est donné sur la figure 15. 

Pour démarrer, on fait la connexion 1 vers la droite, on ferme 2, on ferme 3 vers le haut, puis 
on abaisse 6, on ouvre 8 ; on pousse 1 vers la gauche, on met en phase, on ferme alors l’interrup- 


teur du courant alternatif, on ouvre 2 et 3, puis 8 ; on établit la connexion de 7 vers le bas, on 
ferme 9 et 10 et on relève rı. 


"*hemise de plomb 


WA. y > 
AF, 2] f ? (° ee 
A conducteur 
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d C4 /10 


5. Tableau à courant continu. — Le schéma complet des connexions est donné dans la 
figure 14. 
V. Troisteme RAIL. — Le troisième rail pèse environ 50 kg par mètre ; la longueur des barres 
est de 18 m. La composition du métal est la suivante : 
Carbone. 0,073 p. 100. 
Manganese, 0,31 » 
Soufre. . . 0,073 » 
Phosphore. >... 0,069 » 
Fer. <- 99,414 » 


C'est donc un fer très doux, dont la résistance mécanique est assez faible ; par contre le rail, 


‘anaenda “T 
‘sjsod sanoyonpuos ‘y ‘səsyejnwwo? ‘ç site p ayinpuod ‘J ‘snqruwo səsseq ‘H ‘osanauem op neaqey ‘r) 
: NUIWUOI jueino9 np neoçqe; ‘4 ‘oZessewpp ap ədnoa3 ‘q ‘sinoyemuojsuer ‘q ‘ uosa, ayney anajydnasazut ‘”) 
: (Jeus 2 suvanoo) snqiumo səsaeq Sap əsqwueyo ‘g {sinoye[nwnooe ‘y — ‘uotje]8-snos oun p odno7) — ‘11 “SI 


t 


*syntsod səjqgə ‘4 ‘snotrjest1049 sasarq ‘q 
tsoaneSou soieg ‘7) ‘awp aynpuod ‘g ‘sanə) 
-ejnunve ‘y — “uones-sn0os aun p adnoy — ‘er “S14 


cers-u | eee ed ces ee ee] 
== AN INA = FRE aes as 
NS REUSE D à SS rs = in..." eae  — — 
N `, = > = 
NSS dg iï À t | i 
Ñ ; F : EE S à Peer | 
NY af { 3 P if = == = EH safe z 
NY 2 £ NS EE yf Is 
NS ET a ae se iil ‘ae 4 
W555; VEE SERS orp GAS. G RAA AT PTE Cas PONT, ` RS te E | 
N = en ie. CS + 
Ñ a 4 . RTE TO TT WL. A YD pa b RS e Mlle ll Fe 
` À , © SA x A x 
N in : n 
N cf | 
\ | WU TA | | 
N 
Q . 
N | ‘6, is | 
NN 
Ñ 
we 
SS 
Sx 


ane TT IIT aad 
te De rn 


Chi, 
lar 


digo 


LÉ 


CRE 


TTL LIL 


La 


Say 


to fi 
D ut 
Cas triés 
l MS ; 
y 
: f wii 
can on $ nu 
ENS 2 “pho eas ~; - at ow. I py 
Ce MMe CES OT Se ee ee PL Soe Sr ETES tate 
etal à 5 ot a a Oe ge Ro 0 9 2 


INK 


r 
e aeai r. 


“2 9 
A RS AAA 7 == 
RTS 7 SLO AMD ee 


i? | l 


tor . 
SS EEOAE EEOAE EA AE “3 


AS 


LL FM a OT ee ae S E 
N Yad EA RE > 
ss] = 
be TE RL q p >e 


mn ENA 


N 


privée des cables 


A rs oe m4 iK 
Aux transform | =: 
de puissance (*) | | 


3 
- 


Fig. 13. — Schéma du tableau haute tension d'une sous-station : A, transformateur de station; B, interrupteur des 
commutatrices; C, transformateurs de puissance ; D, interrupteur hexapolaire; E, jonction des barres omnihus ; 
F, transformateurs de courant; G, disjoncteur automatique à fonctionnement retardé pour le cas de renversement 
du courant; H, disjoncteur automatique à maxima à fonctionnement retardé ; I, transformateur de tension ; 
J, wattmètre enregistreur ; K, indicateur de facteur de puissance : L, ampèremètre ; M, wattmètre enregistreur ; 
N, relais à fonctionnement différé en cas de surcharge ; O, relais pour le cas de renversement de courant; P, volt- 
mètre ; Q, lampes ; R, voltmètre de mise en phase; S, douilles des lampes de phase. 


Panneau Ce Fzr2oat Pannes 

Panneau pour réserve pour pour Barr gra ed Panneau Pannecau dé 
A Les res MMCau s Sla Uon - ré 

Commu latrice Commiulatrice Pete EP ce Le Fan Je dåmar. Ge sais pour feeder serve pour 


feeder 


lien ees Dour 7 ine A ri 
en ae wil 
bay am sl | 


Au feeder 


NN 
= Comunita | even | 
trice égalis LICE 
[a 
12° 3140 e 
Fig. 14. — Tableau à courant continu. — Schéma des connexions : A, interrupteur ; B, fusible: C, ampèremètre ; 


D, bobine d'inversion ; E, shunt; F, ampèremètre; G, interrupteur d'excitation; H, interrupteur à fiches; 
I, interrupteur X démarrage; J, interrupteur unipolaire; K, wattmètre ; L, rhéostat de champ ; M, génératrice 
de démarrage ; N, rhéostat; O, appareil de mise en marche; P, interrupteur bipolaire ; Q, voltmètre ; ; R, inter- 
rupteur unipolaire. 
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qui a une section de 6320 mm’, est équivalent à un conducteur de cuivre de 790 mm’. Les troi- 
sièmes rails sont réunis en parallèle par des connexions de cuivre disposées tous les 100 m. La 
section de cuivre par éclisse est d’ailleurs de 
885 mm? : sa résistance est donc un peu infé- 
rieure à celle du rail. 

La longueur de voie entre sous-stations ne 
dépasse pas 1980 m : aussi le troisième rail, 
avec des trains de six voitures marchant à 
24 km à l'heure, peut-il en moyenne suffire à 
maintenir la tension normale à 10 p. 100 

près. 

La figure 16 indique comment le troisième 
rail est soutenu et isolé. 

La file de rails conducteurs est divisée en 
sections de cinq longueurs de rails, chaque 
section est solidement ancrée sur la plateforme : 
les sections sont reliées par des éclisses à dila- 
tation dont la figure 18 montre la disposition. 
Quant aux éclisses courantes, elles sont repré- 
sentées sur la figure 17; ces deux figures 
montrent aussi la disposition des éclissages 
électriques. 

L'alimentation du troisième rail est expli- 
quée par la figure 19. Afin qu'un court circuit 
produit sur une certaine section d’alimentation 

Fig. 15. — Détail des connexions pour le démarrage d'une ne puisse se communiquer ala section voisine 
commutatrice : A, interrupteur; B, barre d'excitation : Pub Hoteir où Los de 
C, commutateur de démarrage ; D, rhéostat de champ ; par Don Pe T RN = 
F , 6xeitation-on dérivation, joncteur de 2 000 ampères. Ce disjoncteur fait 

passer le courant a une section de troisième 
rail isolée et de telle longueur qu'une voiture ne peut faire la connexion entre une section ct la 
sulvante. 


Barre égaiisatrice 
Sarre négative 


Fig. 16. — Installation du troisi¢me rail, 


VI. Ecrainace. — L'éclairage des usines, sous-stations, gares, etc., ne comporte pas moins de 
15 000 lampes à incandescence et 250 lampes à arc, et absorbe environ 1 000 kilowatts. 

Le courant primaire étant à 25 périodes, on le transforme en un courant de 60 périodes et 
2 300 valts. 
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Chaque sous-station constitue un centre de distribution d'éclairage. I] y a en tout. 200 trans- 
formateurs de 3 200 et 6 400 watts qui réduisent la tension de 2300 à 410 valts. 
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Fig. 17. — Eclisse mécanique ordinaire et éclisse électrique, 


VII. Inckniguns ET construcreurs. — MM. W.-E. Baker; L.-B. Nillwell ; E.-D. Leavitt : 
G.-H. Pegram ; A.-F. Magle et Skitt ont établi les plans d’ensemble. 


Fig. 18. — Eclisse mécanique a dilatation et éclisse électrique. 


Les constructeurs sont : 
Chaudières : Babcock and Wilcox C°. 
Economiseurs Green Fuel Economizer 
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Retour par la voie ef Ja chapent 
Rn’ Hoo” 
Fig. 19. — Mode d'alimentation du troisième rail : 
A, coupe-circuit de 6 000 ampères ; B, coupe-circuit 
de 2 000 ampéres; C, troisième rail; D, coupe-cir- 
cuit de 10 000 ampères, 


G. 

Ventilateurs : B.-F. Sturtevant C°. 

Pompes : Goulds Manufacturing C°. 

Machines à vapeur : E.-P. Allis C° (alterna- 
teurs) ; Harrisburg Fundry and Machine Works 
(excitatrices). 

Condenseurs : Henry C. Worthington. 

Ponts roulants de 5o tonnes : Morgan Engi- 
neering C°. 

Alternateurs 
Manufacturing C°. 

Excitatrices : Westinghouse Electric and Ma- 
nufacturing C°. 


Westinghouse Electric and 


Transformateurs et commutatrices : Westinghouse Electric and Manufacturing C°. 


Tableaux : General Electric C°. 


W. R. James. 


28 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N° 44. 


— — ma 
$$$ 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GENERATION 


Génératrices de grande puissance à cou- 
rants continus, par A. Rothert. Ælektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXII, p. 191, 28 février 1901. 


A la suite d’un article publié l’année dernière 
par M. Parshall dans le Street Railway Journal, 
sur les grandes génératrices pour la traction 
électrique, l'auteur a pensé qu'il serait intéres- 
sant de comparer les résultats de M. Parshall 
avec ceux qu'il a obtenus lui-même, et qui se 
rapportent à des machines de 125 a 650 kilo- 
watts. 

Ces machines étaient destinées à fournir du 
courant pour la traction électrique, mais devaient 
également être employées à d’autres usages, c’est 
pourquoi elles sont calculées comme machines 
en dérivation, et en réalité de manière que le 
même enroulement et les mêmes entailles de 
l’induit puissent servir pour 500, 250 et 125 volts, 
les connections de l’enroulement variant seules 
avec le voltage. 

Les générateurs de tramway hypercompounds 
qui doivent donner 5oo volts a vide et 55o volts 
en charge ont une vitesse supérieure de 7 p. 100 
à celle des génératrices en dérivation, car pour 
un nombre de tours égal la tension ne pouvait 
être atteinte par suite de la saturation magné- 
tique du fer. Comme l'augmentation de vitesse 
est sensiblement proportionnelle à l’augmenta- 
tion de tension, il en résulte que la machine 
compound est dans les mémes conditions que la 
machine en dérivation. l 

Parshall calcule ses machines en prenant pour 
point de départ le rendement supposé. Il répar- 
tit les pertes entre les différentes parties de la 
machine ; pertes Joule dans l'induit, dans le fer, 
l'excitation, etc., et en déduit les surfaces de 
refroidissement. 

L'auteur emploie une constante qui dépend de 
la grandeur et du genre de machine, mais qui, 
pour un diamètre donné fournit immédiatement 
la largeur de l'induit. Il choisit ensuite le nom- 
bre de pôles en relation avec la vitesse, et déter- 
mine l’induit de manière que les surfaces polai- 
res soient à peu près un carré dans le milieu 
duquel se trouve le pôle cylindrique. Le rende- 


ment se calcule en dernier lieu, car pour de gros 
ses machines on arrive toujours à un résultat 
suffisant. En somme les données qui influent le 
plus sur les dimensions d'une machine sont la 
saturation magnétique des dents et la considéra- 
tion de l’économie du matériel. 

Nous allons comparer ici les résultats de Par- 
shall et ceux de Rothert. 

Pertes Joule dans Vinduit. — Parshall donne 
2,29 p. 100 comme perte moyenne, Rothert 
admet 2,7 p. 100 pour les grandes machines et 
jusqu’à 4 p. 100 pour les petites (125 kilowatts, 
125 tours : min.). 

Cette différence provient de ce que Parshall 
emploie plus de cuivre et moins de pôles, tandis 
que Rothert calcule ses machines aussi petites 
que possible; il en résulte que le rendement 
moyen est meilleur, car le rendement maximum 
est atteint pour une charge d'autant plus faible 
que les pertes dans le cuivre sont plus grandes. 

La densité admise par Parshall dans l’induit 
est 2,3 ampères. Rothert admet 2,68 à 2,95 am- 
pères, malheureusement Parshall ne donnant pas 
le poids de cuivre dans l’induit et les inducteurs, 
il est impossible d'établir une comparaison sur 
ce point. 

Saturation dans les dents. — Parshall donne 
comme saturation apparente 21500, Rothert 
compte jusqu’à 23 500. Cette grande saturation 
a pour but d'éviter les étincelles au collecteur, 
mais elle nécessite l'emploi de plusieurs lamelles 
au collecteur (2 à 3) par entaille. Rothert donne 
comme dimensions d’entailles, 13 a 14 mm de 
large et 35 à 45 mm de profondeur; avec de 
telles entailles la self-induction d’une bobine est 
très faible, ce qui est d’une grande importance 
pour la marche sans étincelles. 

Saturation du fer de l'induit. — Rothert prend 
B= 11 500 à 12 000, valeur en général supérieure 
a celle de Parshall, mais qui ne joue aucun rôle. 

Intensité par barre. — On admet souvent 
qu'on ne doit pas dépasser 150 ampères par 
barre, Rothert dépasse souvent cette valeur et va 
quelquefois jusqu'à 250 amperes. 

Vitesse tangentielle. — Parshall compte envi- 


ron 12m: sec, Rothert de 8,5 à 11,5 m : sec, 
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la vitesse augmentant avec la puissance des ma- 
chines, le nombre de cycles restant sensiblement 
constant. Dans le cas des machines compounds 
la vitesse admise par Rothert varie de 8,5 à 11,5 
m : sec,ce qui correspond au chiffre de Parshall. 

Surface de refroidissement par watt perdu. — 

Rothert admet 35° d'augmentation de tempé- 
rature, Parshall seulement 30°, ce qui lui donne 
de 0,6° a 1° par watt et par décimètre carré, 
tandis que Rothert arrive à 1,05° et 1,4° C. Ces 
différences relativement grandes proviennent de 
la meilleure utilisation du matériel et par suite 
des dimensions plus faibles des machines de 
Rothert. 

Naturellement, dans toutes ces machines, on 
emploie des évents qui seuls permettent une 
aussi grande utilisation du matériel. 

Nombre de pôles. — Parshall semble travail- 
ler avec peu de pôles, c’est-à-dire avec un nombre 
de cycles restreint ; il en résulte des machines 
lourdes et une mauvaise utilisation du matériel. 
Rothert donne comme nombre de cycles conve- 
nable 17 a 20 par seconde, nombre qui s'élève 
de 18,5 à 22 cycles pour les machines compounds 
a 590 volts, tandis que Parshall se limite à 15. 
Un grand avantage de l'augmentation du nombre 
de pôles est la diminution du poids du cuivre 
des bobines inductrives. Les bobines ont de plus 
petites dimensions, or l’on sait qu'une petite 
bobine peut être proportionnellement plus char- 
gée qu'une grande, car la surface est propor- 
tionnelle au carré, l’intérieur au cube des dimen- 
sions linéaires; c'est ce qui explique la plus 
grande densité dans les bobines inductrices des ma- 
chines de Rothert. Cette densité atteint 1,4 am- 
père par millimètre carré pour les grandes 
machines en dérivation, 1,65 pour les petites. 
Ces valeurs s’écartent notablement de celles de 
Parshall (environ 1 ampère par millimètre carré); 
ce grand écart est dù fort probablement à l’utili- 
sation par Parshall de pôles rectangulaires 
lamellés, tandis que Rothert emploie des pôles 
cylindriques en acier dont la longueur moyenne 
de la spire d’enroulement est beaucoup plus fai- 
ble, les extrémités polaires seules sont lamellées. 

Surface de refroidissement des bobines induc- 
trices. — Parshall donne 3°,8 d’échauffement par 
volt et décimètre carré, Rothert compte 12 watts 
par décimètre carré de surface pour une éléva- 
tion de température de 35°, ce qui correspond 
a 3° par décimètre carré. 
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Dispersion du champ.— Parshall donne comme 
moyenne 15 p. 100 à vide et 18 p. 100 en charge, 
ce qui correspond aux valeurs de Rothert, 

Arc polaire. — L'arc polaire de Rothert est 
plus faible, et égal à 72 p. 100 de la division po- 
laire (Parshall 80 p. 100). 

Induction dans l’entrefer. — La détermination 
de l'induction dans l’entrefer varie suivant les 
constructeurs, aussi Rothert préfere-t-il compa- 
rer la partie de l'excitation nécessaire a l'entre- 
fer, ici 0,7, ce qui correspond au chiffre de Par- 
shall. 

Saturation des pôles. — Le chiffre de 15 800 
donné par Parshall est un peu faible d’après 
Rothert, et spécialement pour les grandes ma- 
chines en dérivation, il y a avantage à avoir une 
grande saturation, de façon que la tension ne 
baisse pas par trop à la suite de variations brus- 
ques de charge. 

Saturation de la culasse. — Cette question est 
avant tout économique. Rothert admet une valeur 
un peu supérieure à Parshall et en réalité 13 000 
a 13 500. 

Pertes dans le fer de l'induit. — Parshall les 
admet égales aux pertes dans le cuivre, soit 
2,29 p. 100, y compris naturellement les pertes 
par courants de Foucault dans les cornes polaires. 
Rothert choisit des valeurs inférieures, 1,7 à 1,8 
p. too pour de grandes machines, ce qui joint 
aux 2,7 p. 100 de pertes dans le cuivre donne 
également 4,5 p. 100 comme pertes totales dans 
l'induit. Pour les petites machines on trouve 2,3 
a 2,4 p. 100. | 

Excitation. — Parshall n'admet que 0,75 p. 100 
comme perte par excitation, chiffre tres faible, 
ce qui indique que Parshall emploie énormément 
de cuivre pour obtenir un rendement un peu 
meilleur. 

La différence qui existe avec la perte par exci- 
tation admise par Rothert est énorme, par exem- 
ple pour une machine de 650 kilowatts, 80 tours 
par minute, Rothert trouve 1,57 p. 100, donc 


plus du double de la valeur donnée par Parshall 


(peut-être ce chiffre de 0,75 p. 100 ne se rap- 
porte-t-il qu'aux pertes dans l’enroulement en 
dérivation). 

Rendement. — Les pertes supplémentaires par 
frottement ct dans les balais sont a peu près 
égales à 0,75 p. 100. En Europe on donne ordi- 
nairement le rendement sans y faire intervenir 
les pertes par frottement dans le cas de machines 
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directement accouplées. La perte dans les balais 
est de 1,5 volt, donc 0,3 p. 100; nous avons 
donc 4,5 p.100 de pertes dans l’induit, 1,5 p. 100 
d’excitation et 0,3 p. 100 dans les balais, de telle 
sorte que le rendement est de 93,7 p. 100, pertes 
par frottement non comprises, et ce pour des 
machines d’environ 500 kilowatts et go tours : 
min. Pour une machine de 1 ooo kilowatts le 
rendement s’élèverait à 95 p. ioo sans frotte- 
ments. ° 

Balais de charbon. — On admet en général 
une densité de 5 a 6,5 ampéres par centimétre 
carré, c’est-à-dire 16 à 20 millimètres carrés 
par ampère, chiffre qui correspond bien à celui 
donné par Parshall. Ces chiffres se rapportent à 
des charbons durs non lubrifiants marque « Le 
Carbone » ou « Partridge (Etats-Unis) ». 

L'auteur compare ensuite ses résultats et ceux 
de Parshall avec les données d’une machine de 
1000 kilowatts, de la Société Siemens et Halske 
de Vienne et qui a figuré à l'Exposition. 

Cette machine donne, à 55o volts et 95 tours : 
min, une intensité de 1 800 ampères, elle pos- 
sede 14 pôles, un diamètre d'induit de 250 cm 
et une largeur de fer de 54 cm, y compris 5 évents 
de to mm. 

Nous ne donnerons ici que les chiffres qui dil- 
ferent de ceux de Parshall où de Rothert. 

Vitesse tangenticlle : 12,5 m. 

Densité dans l’induit : 2,52 ampères. 

Intensité par barre : 180 ampères. 

Perte par excitation : 1,3 p. 100. 

Rendement : 95 p. 100 sans frottements. 

Induction dans l’induit : 13 400. 

Induction dans l’entrefer : 13 500. 

En résumé, il y a autant de principes de cons- 
truction que de constructeurs et ils tendent tous 
a avoir d'aussi petites machines que possible. 
L'un construit la machine avec un champ magné- 
tique intense (Siemens et Halske, Vienne), un 
autre avec un champ faible (Parshall), et enfin 
en se tenant dans une valeur moyenne (Rothert). 

L'un admet la plus grande partie des pertes 
de l’induit dans le cuivre (Rothert), l'autre dans 
le fer (Siemens et Halske), Parshall choisit les 
pertes dans le fer égalesaux pertes dans lecuivre. 

Toutes les machines étudiées ci-dessus sont 
des types modernes, construites pour des services 
très durs et qui, munies de balais en charbon, 
fonctionnent sans déplacement des balais. 


P. Dréxry. 


ÉLECTROCHIMIE 


Support d’anodes Chapman et Batt pour 
électrolyseurs à chlore. Brevet anglais n° 2929, 
déposé le 14 février 1400, accepté le 18 août 1900. 

Ce support est construit en vue de permettre 
l’abaissement des anodes a mesure qu'elles 
s’'usent, de manière à pouvoir les utiliser comple- 
tement et augmenter ainsi leur durée. 

Les tétes des charbons anodiques a (fig. 1) 


sont emprisonnées dans un bloc de plomb anti- 
monié b coulé autour d'elles. Dans ce bloc est 
fixée une tige de-cuivre c filetée à sa partie supé- 
rieure et protégée à sa partie inférieure par une 
gaine de plomb d. La partie filetée traverse un 
long écrou f muni d'un contre-écrou $. Au som- 
met de la tige est un double écrou h servant a 
fixer le conducteur positif. 

On commence par tourner l’écrou fde manière 
à amener le bloc de plomb antimonié aussi près 
que possible du couvercle e. Quand les anodes 
sont en partie usées, on tourne l'écrou en sens 
inverse de manière à les abaisser. À chaque mise 
en place, on coule en g du ciment ou toute autre 
matière permettant d'obtenir un joint étanche. 


Electrolyseur Haas pour la préparation de 
liquides de blanchiment. Brevet anglais n° 9331, 
déposé le 21 mai 1900, accepté le 30 juin 1900. 


Cet électrolyseur a pour but d'utiliser le déga- 
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gement des bulles d'hydrogène sur la cathode 
pour produire une circulation automatique de 
l'électrolyte, et économiser ainsi la dépense 
d'énergie qu'exigent les pompes généralement 
employées pour obtenir cette circulation. 


Pour cela, la cuve d’électrolyse a (fig. 1) est 
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Fig. 1. 


placée dans un récipient » de plus grandes 
dimensions contenant l’électrolyte, dont le niveau 
dépasse légèrement les parois de la cuve. Dans 
celle-ci sont déposées les électrodes doubles e 
entourées d’une monture isolante p et les élec- 
trodes simples e’ des extrémités. Le fond de la 
cuve est percé d'ouvertures l. 

Quand l’électrolyseur est en fonction, l'hydro- 
gene libéré émulsionne la solution et celle-ci, 
devenue ainsi plus légère, s'élève dans les com- 
partiments ; elle est remplacée par le liquide du 
récipient extérieur qui pénètre par les ouver- 
tures l; de la sorte s'établit une circulation con- 
tinue. 

L’inventeur fait valoir que la circulation étant 
d'autant plus active que l'intensité du courant 
d'électrolyse est plus grande, il est possible 
d'obtenir des solutions de blanchiment ayant 
un degré chlorométrique constant en propor- 
tionnant convenablement les ouvertures. 


J. R. 


Electrolyseur Imhoff et Raschin pour la 
préparation des chlorates. Brevet anglais n° 19120, 
déposé le 12 septembre 1899, accepté le 28 juillet 1900. 


Cet électrolyseur est caractérisé par l'emploi 
de feuilles de nickel comme cathodes et d'anodes 
en platine de grande surface en vue d'éviter la 
production de réactions secondaires qui dimi- 
nuent le rendement en chlorate. 

Pour obtenir des anodes de grande surface 


avec une faible quantité de platine, ces anodes 
sont formées de bandes de platine ou de platine 
iridié très minces c (fig. 1) suspendues à une 
barre métallique c et maintenues par des fils de 
platine transversaux c. 


Fig. 1 

L’anode est disposée suivant le plan médian 
de chaque bac d’électrolyse ; de part et d’autre 
sont disposées les cathodes en nickel; le bac 
est entouré d’une enveloppe de vapeur permet- 
tant de maintenir la température de l’électrolyte 
à 70° environ. 

Le bac d’électrolyse peut servir de cathode ; 
dans ce cas on recouvre la surface interne de ses 
parois d’une couche de nickel. 


+ 


n° 3000 


Électrolyseur Walker, Wilkins et Lones 
pour la preparation des zincates alcalins. 
Brevet anglais n° 16215, déposé le 8 août 1899, accepté 
le 19 mai 1900. 


Cet électrolyseur, qui n’est qu’une modifica- 
tions d’un appareil breveté antérieurement (B P 
23007, 1892 ; 10942, 1893 ; 646, 1894) a prin- 
cipalement pour but là préparation des zincates 
alcalins en utilisant, sous forme de courant, 
l'énergie chimique mise en jeu par l’action de 
Valcali sur le zine. 

Il se compose d’un récipient cn matière non 
conductrice, en ardoise par exemple, sur le fond 
a (fig. 1) duquel est placée une pièce d'ar- 
doise a’ percée intérieurement de canaux a” et 
creusée à sa partie supérieure en forme de V; 
deux plaques d’ardoise perforées b sorit platées 
de part et d'autre; contre les sutfaces exté- 
rieures de ces plaques sont appliquées deux dia- 
phragmes ¢ en étoffe de laine ou en asbeste ; 
entre ces diaphragmes et les parois perforées 
d de la cuve sont suspendues des lames de nic- 
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kel ou des toiles métalliques en nickel; du 
charbon de bois ou du charbon de cornue en 
grains remplit l'espace A, le charbon situé en 
dedans des lames de nickel étant pulvérisé 
plus finement que celui situé au dehors. Enfin, 
suivant le plan médian de l’appareil sont sus- 
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Fig. 1. 


pendues, à une tige k, des barres ou lames épaisses 
de zinc l. 

En m, dans la cavité que forme la pièce a’, on 
met du mercure qui amalgame le zinc; dans le 
compartiment central g on verse la solution de 
soude ou de potasse ; la solution qui traverse le 
draphragme peut circuler librement d'un côté a 
l’autre de l'appareil par les canaux a”. Lorsqu'on 
réunit par un conducteur métallique les plaques 
de nickel ¢ et la barre Æ qui supporte le zinc, 
un courant prend naissance : il y a électrolyse 
de la solution alcaline avec formation de zincate 
d'une part et d'hydrogène d'autre part. 

L'oxygène de lair qui peut pénétrer libre- 
ment dans l’appareil par les parois perforées d, 
oxyde, parait-il, cet hydrogène, et la polarisation 
de l'élément de pile que forme l’ensemble se 
trouve ainsi évitée. 


Four à carbure de calcium Grauer. Brevet 
anglais n° 16824, déposé le 18 août 1899, accepté le 
4 août 1900. 

Ce four est caractérisé par l'emploi d’une 
électrode creuse par laquelle arrive la matière à 
traiter et par un déplacement relatif des deux 
électrodes. 

La figure 1 représente un four dans lequel 
Vélectrode supérieure creuse @ est fixe, l’autre 


T. XXVII. — N° 44. 


électrode en forme de creuset b étant disposée 
sur un support c solidaire d’un arbre į tournant 
dans une crapaudine f fixée excentriquement sur 
un plateau que fait tourner l'arbre g. Le courant 
est amené a cette électrode par une tige À et un 
collier n fortement serré sur l'arbre i; l'extré- 
mité recourbée m de la tige k est guidée par 
une glissière 7; de la sorte, l'arbre ¢ ne peut 
tourner sur lui-même. Dans ces conditions 
lare qui jaillit entre l’électrode a et la partie 
centrale de l'électrode A décrit un cercle autour 
du centre de celle-ci et par conséquent agit 
successivement sur le mélange de charbon et de 
chaux tombant de l'électrode supérieure. Un 
diaphragme e et un disque d empêchent l’éta- 
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blissement d’un courant d’air ascendant venant 
refroidir le creuset. 

Dans le four représenté en figure 2, c'est 
l'électrode supérieure qui est mobile. Elle est 
mise en mouvement comme dans le dispositif 
précédent par l’arbre g et un support excentré 
. Mais comme il n’y a plus nécessité d’empé- 
cher l’électrode de tourner sur elle-même, le 
collier ¿ amenant le courant n’est serré que dans 
la mesure suffisante pour assurer un bon contact 
électrique tout en permettant a l’électrode de 
tourner dans son intérieur comme le fait un pla- 
teau d’excentrique dans son collier. 

L’électrode est fixée au support f' par une four- 
che o qui permet le passage du mélange de 
chaux et de charbon jeté dans la cornue p. Un 
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disque q empêche les gaz chauds du four de 
s'échapper. 

L'inventeur revendigue en faveur de ce four 
l'avantage de permettre, en réglant convenable- 
ment la rapidité du mouvement relatif des élec- 
trodes, de ne faire agir l'arc que le temps stric- 
tement nécessaire pour l’accomplissement de la 
réaction et d'éviter ainsi les pertes de carbure qui 


se produisent par une action prolongée de l'arc. 

Ce système de four convient aussi bien pour 
la fabrication continue que pour la fabrication 
intermittente. Dans le premier cas, le creuset 
électrode 6 est muni d’un trou de coulée ; dans 
le second, on abaisse l’électrode b ou on soulève 
l'électrode a (suivant le dispositif employé), et 
on laisse refroidir le carbure formé. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 4 mars (Suite). 


Sur la radio-activité induite provoquée par 
les sels de radium, par P. Curie et A. Debierne. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 548-551. 

M. et M™ Curie ont établi qu'une substance 
quelconque, placée dans le voisinage d’un sel de 
baryum radifère, devient elle-même radio-active. 
Cette radio-activité induite persiste longtemps 
après l'éloignement du sel de baryum radifère ; 
cependant elle diminue avec le temps, d’abord 
rapidement, puis de plus en plus lentement, et 
semble tendre asymptotiquement vers Zéro. 
M. A. Debierne a montré que les sels de baryum 
mis en contact intime avec les sels d’actinium 
acquicrent temporairement une partie des pro- 
priétés des sels de baryum radiftre et conservent 
cet état pendant plusieurs mois. 

D'autre part, M™ Curie avait constaté, en 
mesurant la radio-activité de l’oxyde de thorium, 
des irrégularités qui n'avaient pu être expliquées 
ace moment. M. Owens fit les mémes remarques 
et montra que les courants d’air suppriment, en 
quelque sorte, une partie de l’activité de l’oxyde 
de thorium. M, Rutherford, étudiant à nouveau 
ce phénomène, montra que lair ayant séjourné 
dans le voisinage de l'oxyde de thorium, et 
entrainé au loin, conserve pendant environ dix 
minutes ses propriétés conductrices. Il observa 
également que l’oxyde de thorium était capable 
de produire des phénomènes de radiv-activité 
induite analogues à ceux provoqués par les sels 
de radium. Enfin il constata ce fait important 
que les corps chargés d'électricité négative s'ac- 
tivaient plus énergiquement que les autres. 
M. Rutherford explique ces phénomènes en 


admettant que l’oxyde de thorium dégage une 
émanation radio-active particulière, susceptible 
d’être entraînée par l'air et chargée d’électricité 
positive par les ions positifs de l’air. Cette éma- 
nation serait la cause de la radio-activité induite. 
M. Dorn a reproduit, avec les sels de baryum 
radifères, les expériences que MM. Owens et 
Rutherford avaient faites avec l’oxyde de tho- 
rium. 

Enfin, dès le début de leurs recherches sur les 
corps radio-actifs, M. et M™ Curie ont pu obte- 
nir, en chauffant la pechblende, un gaz qui est 
resté radio-actif pendant un mois ('). 

MM. Curie et Debierne ont entrepris de nou- 
velles recherches sur cette radio-activité induite, 
qui se presente sous des aspects très variés et 
dont la nature parait loin d’être élucidée (°). 


(4) M. et Me Curie, Comptes rendus, novembre 1899; 
Ecl. Elect., t. XXI, p. 279, 18 novembre 1899. — A. Dr- 
BIERNE, Comptes rendus, juillet 1900; Eel. Blect.,t. XXIV, 
p. 237, 11 aoùt 1900. — Mme Cum, Comptes rendus, 
avril 1898, Kel. Elect.. t. NV, p. 199, 30 avril 1898. — 
Owens, Phil. Mag., octobre 1899, — Rururrronn, Phil, 
Mag., janvier et février 1900. — Dors, Abh. Naturforsh. 
Gesell. Halle, juin 1900. — M. et M™ Cure, Congres de 
Physique, 1900. 

(?) La radio-activité était étudiée par la méthode élec- 
trique. Les expériences ont montré que : 

19 La radio-activité induite est beaucoup plus intense 
lorsqu'on opère en vase clos ; 2° qu'elle ne se produit pas 
si l'ampoule renfermant la substance radifère est com- 
plètement fermée ; 3° qu'elle se manifeste sur des corps 
disposés dans ces chambres ne communiquant avec celle 
qui contient la substance radifère que par des tubes ca- 
pillaires, 

Ces phénomènes ont été constatés avec divers sels de 
baryum radifère (chlorure, sulfate, carbonate). Les 
composés d'actinium produisent également la radio-acti- 
vité induite. Au contraire, les sels de polonium, mème 
très actifs, ne produisent aucune activation. Comme on 
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On peut conclure, de ces premières expé- 
riences, que le rayonnement du radium n’inter- 
vient pas dans le phénomène de la radio-activité 
induite. Seuls pourraient intervenir des rayons 
extrêmement absorbables qui agiraient sur l'air 
en contact immédiat avec la matière radiante. 

La radio-activité induite se transmet dans 
l'air de proche en proche, depuis la matière 
radiante jusqu’au corps à activer; elle peut 
mème se transmettre par des tubes capillaires 
très étroits. Les corps s’activent progressivement, 
d'autant plus rapidement que l'enceinte dans 
laquelle ils se trouvent est plus petite, et tendent 
à prendre une activité induite limite comme dans 
un phénomène de saturation. L'activité limite 
est d'autant plus élevée que le produit agissant 
est lui-même plus actif. 

La théorie de l'émanation de M. Rutherford 
permet d'expliquer assez bien ces différents résul- 
tats; mais, comme on peut concevoir facilement 
d'autres explications satisfaisantes, il semble pré- 
maturé aux auteurs d'adopter une théorie quel- 
conque. De nouveaux faits sont nécessaires pour 
élucider la question. 


Séance du 11 mars 1901 (!). 


Sur les lignes telégraphiques ou télépho- 
niques établies sur la neige, par J. Janssen. 
Comptes rendüs. t. CXXXII, p. 606. 


Répondant à une communication sur ce sujet 
faite par M. B. Brunhes, à une précédente 
séance (°), M. Janssen fait observer que les faits 
connus antérieurement relativement à la mau- 
vaise conductibilité de la neige (°) ie pouvaient 


sait, du reste, que le polonium n'émet pas de rayons dé- 
viables par le champ magnétique, il convient peut-être 
de rapprocher ces deux faits l’un de l'autre. 


(t) Outre les communications analysées ici, signalons 
une note de M. Aug. Carpentier sur les Nouveaux carac- 
_tères de l'excitation électrique brève transmise par Ic 
nerf, dans laquelle l'auteur continue l'exposé des recher- 
ches dont il était question dans la communication du 
18 février (Éel. Elect., t. XXVI, p. 422). 

() Bel. Elect.,t. XXV1, p.422, 16 mars 1901. 

(3) M. Lagarde a publié à ce propos des études théo- 
riques dans les Annales télégraphiques de 1879, p. 130. 
Des essais ont été faits par l'Administration des Télé- 
graphes, et pendant l'hiver 1881-1882, on put rétablir 
les communications d'une ligne dont les poteaux avaient 
été renversés par un ouragan, en posant des fils nus sur 
la neige sur une longueur de plus d’un kilomètre. Il 
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préjuger le succès d’une ligne téléphonique 
étendue comme celle qui a fonctionné au Mont 
Blanc sur une longueur de près de 10 km. Aussi 
l'Administration des Télégraphes attachait-elle 
une certaine importance à la mise hors de doute 
de la possibilité d'établir des communications 
avec des lignes simplement posées sur la neige 
ou la glace, alors même que le relèvement de la 
température amène une fusion partielle de cette 
neige ou glace. : 


Surun électroradiophone à sonstrèsintenses 
et sur la cause qui les produit, par Th. Tom- 
masina. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 627. 


Ce nouvel électroradiophone donne des sons 
pouvant être entendus très distinctement de 
tous les points d’une grande salle. Sa sensibilité 
est un peu moindre que celle des appareils à 
cohéreurs décohérents à charbon, décrits dans 
une précédente note ('), mais elle est encore suf- 
fisante, car l'appareil répond, par un son fort et 
net, à chaque étincelle de 1 mm qui éclate à 
l’autre extrémité d’une salle entre une petite 
sphère isolée et l’un des pôles d'une bobine d'in- 
duction; aucun relais n’est utilisé et l'appareil 
est simplement en circuit avec une pile et un 
téléphone. 

Il diffère des cohéreurs à charbon ou à 
limailles en ce que, dans ceux-ci, les grains 
doivent être autant que possible libres de se 
mouvoir et ne subissent que la pression due à 
leur poids, tandis que, dans le nouveau radio- 
conducteur, la limaille se trouve dans un mélange 
isolant pâteux, et, suivant le système Branly, 
sous une pression réglée de façon à permettre 
le passage d’un courant d’une certaine inten- 
sité (°). 


+ 


paraît d'ailleurs que cctte pratique a été employée par 
les russes pendant leur dernière guerre avec les turcs. 

(') Écl. Elect., t. XXIV, p. 515, 29 décembre rgor. 

(?) Des radioconducteurs aptes à fonctionner'dans l'in- 
térieur d’un récepteur téléphonique usuel ont été cons- 
truits de la manière suivante : 

Dans chacun de deux morceaux de tube capillaire de 
thermomètre, longs de 5 cm, on a introduit un fil de pla- 
tinc tordu en boucle d'un côté. On les a enroulés pour 
former une petite spirale plane sur l’autre extrémité de 
chaque tube. On en a fait entrer un, par le bout portant 
la spirale, dans un tube en verre dont le diamètre inté- 
ricur était égal au diamètre extérieur du capillaire. Les 
deux tubes ont été fondus ensemble à l’autre extrémité, 
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Le courant induit par chaque décharge oscil- 
lante dans le circuit de ce récepteur produit 
dans le mélange une action qui sépare momenta- 
nément un ou plusieurs des petits contacts. L’ai- 
guille du galvanomètre descend vers le zéro, 
mais elle reprend un instant après sa position 
initiale, s’arrétant parfois dans des positions 
intermédiaires. Mais, quelle que soit la position 
de l'aiguille à l'instant où l'étincelle éclate, on 
observe toujours une déviation indiquant un 
accroissement de résistance. Si l'on augmente 
l'intensité du courant primaire qui traverse l'é- 
lectroradiophone, les sons deviennent toujours 
plus intenses, mais l'aiguille du galvanomètre 
se fixe au point le plus élevé de tension critique, 
et si le réglage est parfait, elle devient presque 
immobile. Dans ce cas, les interruptions doivent 
ètre instantanées et complètes, car l'appareil 
donne les mêmes sons qu’on perçoit en inter- 
rompant le circuit. Ces radioconducteurs consti- 
tuent donc de vrais interrupteurs actionnnés 
directement-par les ondes hertziennes ('). 

Ce nouvel électroradiophone se préte aux 
expériences de cours et de laboratoire, car il 
permet a un expérimentateur d’entreprendre 
seul des recherches qui demandent actuellement 
l'aide d’une autre personne. M. Tommasina se 
propose d'étudier, l'été prochain, son applica- 
tion aux décharges atmosphériques. 


er + — 


en ne laissant en dehors que la boucle de platine. On a 
placé alors le mélange pateux sur la spirale de l'autre 
tube et introduit aussi celui-ci dans le grand jusqu’à 
presser le mélange contre la spirale du premier. On a 
réglé ensuite la pression sous l'action des ondes hert- 
ziennes, ct fermé complètement le tube au chalumeau 
en ne laissant en dehors que l'autre boucle de pla- 
tine. 

(1) C'est le diélectrique liquide remplacant l'air qui est 
la cause de ce phénomène, car si on l’ajoute dans un 
cohéreur à limaille, à charbon, ou à mélange de limaille 
et de poudre isolante, l'accroissement de l'intensité des 
sons, dans un téléphone inséré dans le circuit, a lieu 
immédiatement. 

L'auteur a obtenu ce phénomène avec de l’eau distillée, 
mais c'est la glycérine, seule ou mélangée avec de la 
vaseline, qui fait produire les sons les plus intenses. De 
mème, c'est la limaille d'argent qui semble donner le 
meilleur résultat. Quant aux poudres isolantes, elles 
peuvent être quelconques : lycopode, soufre, silice, verre 
pilé, etc. : leur rôle est d'empêcher la cohérence perma- 
nente de la limaille d'argent et de permettre une pres- 
sion suffisante pour faire agir un courant plus énergique 
dans les radioconducteurs. 


Sur les périodes de l’aurore australe, par 
Henryk Arctowski. Comptes rendus, t. CXXXII 


p. 651. 


Dans une note sur les aurores australes obser- 
vées pendant l'hivernage de l'expédition antarc- 
tique belge, présentée lan dernier à l'Académie (') 
et dans quelques autres notes (°), l’auteur a fait 
connaitre plusieurs faits nouveaux sur les aurores 
polaires des régions antarctiques. Parmi ces 
faits, deux sont à retenir : c’est d'abord l’analo- 
gie qu'il y a entre les aurores australes notées à 
bord de la Belgica et les aurores boréales obser- 
vées en 1878-1879 par A.-E. Nordenskiold ; 
puis la simultanéité du phénomène auroral dans 
les deux hémispheres, signalée par A. Harvey, 
de Toronto (*). 

Dans la note qui nous occupe, M. Arctowski 
communique les chiffres relatifs aux variations 
qu'ont subies les phénomenes de l’aurore polaire 
(dans notre station d'observation) pendant les 
mois de mars à septembre de l'année 1898 (‘). 


(1) Écl. Elect., t. XXIII, p. 275, 19 mai 1900. 

(?) Sur une analogie remarquable entre l'aurore aus- 
trale ct l'aurore boréale, Ciel et Terre, n° du 16 mai 1900. 
— Une aurore australe mouvementée, Ciel et Terre, n° du 
1er janvier 1901. -— Sur les aurores australes et boréales, 
Ciel et Terre, n° du 1°" février 1901. | 

(3) Geographical Journal, t. XVI, p. 691. 


(°) « La période diurne de l'aurore australe, telle 
qu'elle résulte de l'ensemble des soixante aurores notées 
et décrites, nous est fournie, dit l'auteur, par les nom- 
bres d'observations correspondant à chaque heure. Les 
sommes obtenues sont : 


jh. Gb. ch. gh. g trob 11b. Mi- yh. gh. 3h. 4h. Kh. Gh. 
nuit. m. 


3 3 14 25 31 29 26 25 24 23 10 4 2 1 


» Le maximum de la période diurne est à g heures du 
soir, et si l’on trace la courbe, en prenant les heures 
pour abscisses et les sommes pour ordonnées, on cons- 
tate une analogie parfaite avec les résultats de certaines 
stations du nord, avec les observations de Jan Mayen 
(1882-1883), par exemple (Avoir Borrik von Borpra, 
Polarlicht und Spektral-Beobachtungen, Pl. 1). 

» Pourtant, la courbe devient quelque peu différente si, 
au lieu de faire intervenir toutes les observations, on éli- 
mine celles qui (à cause de conditions météorologiques 
défavorables) n'ont pu être suivies depuis leur moment 
d'apparition jusqu'à l'extinction complète de la lueur au- 
rorale. Les 15 aurores qui ont été observées dans leur 
développement complet. depuis le commencement jusqu'à 
la fin, nous fournissent les chiffres suivants : 


Minuit. où gh. 
17 15 14 11 6 2 1 


5h. Gh. sh. Rh. ght. roh p1h- Bh. 4h. 5h. m 


2 2 6 12 1% 19 
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Séance du 18 mars 1901 ('). 


Sur les constituants des ferrosiliciums in- 
dustriels, par P. Lebeau. Comptes rendus, t. CXXXII, 
p. 681-683. 


L'auteur a déja établi que le siliciure de fer 
défini SiFe* forme le constituant le plus impor- 
tant des ferrosiliciums renfermant moins de 
20 p. roo de silicium et l'examen fait antérieu- 
rement de ferrosiliciums plus riches iui avait 
permis de démontrer, dans ces derniers, la pré- 
sence du siliciure SiFe? (°). M. Jouve a, depuis, 
confirmé ces résultats dans une communication 
faite à la Société chimique de Paris dans sa 
séance du 8 février dernier (*). Ce chimiste admet 


» On obtient ainsi un maximum à r1 heures du soir, 
au milicu d’un développement plus accentué du phéno- 
mène auroral qui dure depuis 8 heures du soir jusqu’à 
2 heures du matin, 

» La courbe de la période annuelle des aurores peut 
être tracée à l’aide des chiffres suivants : 


Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août, Sept. 
m EC, EE CT, 
Décades. 2° 3° 11° 20 3° jro ge 4° gre ne Jo 179 pe Jo pre 2e 3e pro 
Nombre 
d'au- 
rores. 57345 123 133 354 142 5 
18 12 6 7 12 7 15 


» Ces chiffres nous indiquent trois maxima ct deux 
minima : mars 18 (12 pour 2 décades), septembre 15 
(5 pour 1 décade), juillet 12, et les minima de 7 aurores 
en août et de 6 aurores en mai. 

» La courbe, qu'il est facile de tracer. offre de nouveau 
une analogie frappante avec la courbe de Jan Mayen et 
les résultats d'autres stations bortales. 

» Remarquons, du reste, que les chiffres indiqués sont 
indépendants des conditions atmosphériques, car les 
rapports entre les nombres d'aurores observées et les 
nombres de nuits (pour chaque mois) où la nébulosité a 
été nulle ou faible, sont : 


vi 


6 F 12 5 


167 8 


12 12 


Eu 


9 14 11 


» H est done visible que les variations signalées sont 
propres à l'aurore australe. » 

(1) Poursuivant l'exposé des résultats de ses travaux, 
M. Aug. Carpentier communique une note intitulée Con- 
duction lente du nerf et variation négative, et qu'en rai- 
son de son caractère, nous ne faisons que signaler. 

(©) Congrès international de Chimie appliquée, Eel. 
Elect., t. XXIV, p. 23a, 11 août 1900. 

(*) Procès-verbal de la séance du 8 février 1901. Bul- 
letin de la Société chimique de Paris, 3° série, t. XXXV, 
p. 226. 
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l'existence des siliciures SiFe? et SiFe dans les 
ferrosiliciums, a l'exclusion de tous autres, tels 
que Si?Fe’, Si'Fe* et Si?Fe. En outre, faisant un 
rapprochement entre les proportions du carbone 
existant dans ces siliciures et du silicium man- 
quant a la‘ proportion théorique pour les pro- 
duits SiFe* et SiFe, M. Jouve émet l'opinion que 
le carbone remplace le silicium dans les propor- 
tions de leurs poids atomiques. 

M. Lebeau, s'appuyant sur les résultats de 
recherches qu'il poursuit depuis plus d'une 
année, sur les combinaisons du silicium avec les 
métaux de la famille du fer, estime ('*) que l'on ne 


(t) « Le siliciure de fer SiFe se rencontre quelquefois, 
dit-il, en véritables feutrages de cristaux dans les géodes 
que présentent assez souvent les ferrosiliciums indus- 
triels, les cristaux sont très nets, presque isolés, et res- 
semblent en tous points à ceux que nous avons déjà 
décrits dans ce Recueil (Comptes rendus, t, CXXXI, 
p. 556. Ecl. Elect., t. NNVI, p. 424, 16 mars 1901). 
Malgré leur belle apparence, ils ne possèdent jamais 
exactement la composition SiFe. Nous avons trouvé pour 
des cristaux séparés avec soin, les résultats anrlytiques 
suivants : 


Théorie 

I. ll. HT. pour SiFe. 
Si... . .. 27,11 30,83 27,76 33,33 
Fe. . 73,50 69,04 31,07 66,66 


» L’examen des sections polies de ces différents échan- 
tillons explique très bien ces divergences de chiffres. Les 
cristaux sont, en effet, cimentés par un produit parais- 
sant plus blanc sous le microscope et vraisemblablement 
formé par un cutectique des deux siliciures. 

» Ce produit est aussi inattaquable que les cristaux 
par les différents réactifs ; la séparation de ces derniers 
à l'état de pureté est rendue très difficile par ce fait, 

» Nous avons pu, cependant, obtenir le composé Si Fe 
sensiblement pur, en épuisant par des traitements alter- 
nés aux acides et aux alcalis un produit industriel pulvé- 
risé renfermant 35 p. roo de silicium, Le résidu cristallin 
non magnétique renferme des cristaux assez bien formés, 
d'aspect tétraédrique. La densité de cette substance et 
son analyse nous permettent de l'identifier complètement 
avec le siliciure Si Fe. 

» Le carbone que l'on trouve en quantités variables, 
mais assez faibles, dans ces produits de l'électrométal- 
lurgie, est presque toujours entièrement sous la forme 
graphite. Cependant on rencontre parfois dans le résidu 
de leur attaque par le chlore, outre le graphite, une 
petite quantité de carbone amorphe, qui se détruit par 
l'action prolongée de lacide azotique concentré. Nous 
n'avons pas constaté dans nos résultats analytiques les 
relations numériques indiquées par M. Jouve, mais nous 
avons remarqué que la présence du carbone amorphe en 
quantité appréciable coexiste presque toujours avec celle 
du manganese. Eu outre, les ferrosiliciums industriels 
renferment souvent, outre le fer et le silicium, du cal- 


6 Avril 1904. 


doit adopter ni l’une ni l'autre de ces conclusions 
et il conclut en ces termes : 

En résumé, l’étude que nous avons faite des 
combinaisons du fer et du silicium établit nette- 
ment l'existence, dans les ferrosiliciums indus- 
triels, des siliciures SiFe?, SiFe et SiFe. Nous 
avons, en outre, donné des procédés de prépa- 
ration qui nous ont permis d'obtenir ces compo- 
sés purs et cristallisés et de faire l'étude de leurs 
principales propriétés, résultats qui faciliteront 
les recherches concernant la structure des alliages 
siliciés. Enfin la siliciuration du fer par les pro- 


cium, du soufre et du phosphore, qui peuvent aussi 
influer sur la teneur en carbone combiné. Nous ajoute- 
rons que, dans Îles conditions où la réaction du chlore 
sur les ferrosiliciums se produit, la température est suf- 
lisamment élevée pour que le siliciure de carbone soit 
détruit également et abandoune un squelette de carbone 
amorphe. Toutes ces raisons nous paraissent rendre un 
peu hypothétique le remplacement moléculaire du sili- 
cium par le carbone, dans les siliciures de fer définis 
extraits de ces produits complexes. 

» Les échantillons industriels que nous avons examinés 
ne renfermaient que 33 p. 100 de silicium combiné au 
fer: cependant M. de Chalmot avait indiqué comme 
limite de siliciuration du fer la teneur de 50 p. 100, 
teneur qui correspond à un siliciure de formule Si?Fe, 
quil préparait en fondant des poids égaux de fer et de 
silicium. En présence de ces résultats, en apparence 
contradictoires, nous avons pensé qu'il était nécessaire 
de reprendre ces recherches et d'isoler, s’il était pos- 
sible, le siliciure Si?Fe. 

» Nous avons d'abord chauffé au four électrique un 
poids déterminé de fer avec un grand excès de siliciure 
de cuivre : dans ces conditions nous n'avons obtenu que 
le composé SiFe. Cette expérience négative en vue de la 
préparation de Si*Fe nous a permis de montrer que la 
limite de siliciuratian du fer était bien 33 p. 100 lorsque 
ce métal se trouvait en présence d’une autre substance 
capable également de se combiner au silicium. Afin de 
détruire cette sorte d'équilibre, nous avons ajouté, au 
mélange de siliciure de cuivre et de fer, du silicium 
libre, afin d'obtenir en quelque sorte la combinaison du 
fer et du silicium au sein du siliciure de cuivre fondu 
jouant seulement le rôle de dissolvant, Bien que nous 
ayons isolé dans ce cas des produits plus riches en sili- 
cium combiné, la réaction parait se limiter ‘par la volati- 
lisation méme du silicium. 

» Nous avons toutefois réussi à préparer le sili- 
cure Si?Fe en chauffant au four électrique le fer avec un 
grand excès de silicium. A l'aide de réactifs appropriés 
hous avons pu isoler de petits cristaux très brillants, 
beaucoup moins foncés que le produit primitif et qui ont 
présenté à l'analyse la composition exigée par la for- 
mule Si?Fe. 

» Ce siliciure, qui a pris naissance dans un produit 
renfermant 80 p. 100 de silicium, est la combinaison la 
plus riche en métalloïde que nous ayons pu produire, » 
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cédés électrométallurgiques peut avoir, suivant 
la nature des matières premières employées, 
deux limites correspondant à la formation des 
composés SiFe et SiFe. 


Séance du 25 mars 1901. 


Sur les relations electrochimiques des étata 
allotropiques de largent, par M. Berthelot, 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 732-734. 

Dans des recherches termochimiques récem- 
ment publiées('), M. M. Berthelot a établi que 
l'argent présente plusieurs états allotropiques ; 
ce sont: argent amorphe (fil d'argent, feuilles 
minces d'argent); argent modifié par l’action de 
l'oxygène à 550°; argent précipité par le cuivre, 
non chauffé; le mème chauffé ensuite; argent 
cristallisé. Le passage d’un état à l’autre donnant 
naissance a un dégagement ou une absorption 
de chaleur, il était à prévoir qu’il existerait une 
différence de potentiel entre deux électrodes 
d'argent à deux états allotropiques différents et 
plongées dans le mème électrolyte; c’est ce que 
M. Berthelot a vérifié. 

’électrolyte employé était une solution d’azo- 
tate d'argent au dixième. La différence de poten- 
tiel était décelée au moyen d'un galvanomètre 
d’Arsonval. En opérant avec deux fils d'argent 
ou deux feuilles minces, on ne constatait aucune 
déviation; en opposant à l’argent en feuilles les 
quatre autres états allotropiques de l'argent, 
l'opération s’effectuant chaque fois dans un vase 
distinct, on observait la production immédiate 
d'un courant, l'argent battu en feuilles jouant le 
rôle positif par rapport aux autres variétés, ce 
qui est conforme au signe thermique des cha- 
leurs de transformation, l'argent en feuilles étant 
celui qui possède la plus grande chaleur d’oxy- 
dation. 

Le courant développé diminue d'intensité, ` 
rapidement pendant la première minute, puis 
lentement, et s annule au bout de quatre à cing 
minutes. Par suite de cette rapide variation de 
la différence de potentiel entre les pôles, la 
détermination de la force électromotrice initiale 
n'a pu ètre effectuée; M. Berthelot a essayé de 
la mesurer par la méthode d'opposition à l'aide 
du dispositif de M. Bouty, mais il n’a pu y par- 
venir. 


(t) Annales de Chimie et Physique, 7° série, t. XXII, 
p. 307, 1901. 
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Sur la radio-activite secondaire, par H. Bec- 
querel. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 734-740. 


Tous les corps recevant le rayonnement des 
corps radio-actifs émettent ainsi un rayonnement 
secondaire qui impressionne une plaque photo- 
graphique a une petite distance des points frap- 
pés. Le rayonnement du radium et celui de 
l'uranium provoquent ce rayonnement secondaire 
avec une intensité relativement grande qui parait 
en rapport avec l'intensité de leur radio-activité. 
Le polonium produit le même phénomène avec 
une intensité très faible si on la compare à celle 
du rayonnement direct qu’il émet. 

L'émission des corps radio-actifs comprend 
plusieurs ordres de phénomènes parmi lesquels 
on distingue une émanation gazeuse et un rayon- 
nement. L’émanation, est arrètée par le verre ou 
le mica. Le rayonnement comprend : 1° une 
partie non déviable par un champ magnétique, 
et très absorbable; 2° une partie déviable par 
un aimant, dont la nature parait identique a celle 
des rayons cathodiques et qui, dans un champ 
magnétique, se disperse en faisceaux animés de 
différentes vitesses de translation; 3° une partie 
non déviable par un champ magnétique, et très 
pénétrante. 

Laissant de côté l’émanation, M. Becquerel 
s'est proposé de rechercher si les trois espèces 
de rayonnement donnent des rayons secondaires, 
et si la nature de ceux-ci dépend de celle des 
rayons excitateurs. Les expériences qu’il a entre- 
prises sur ces divers points lui ont permis d’éta- 
blir un certain nombre de faits intéressants ('). 


(4) « 1. Rayonnement non déviable et très absorbable. 
— Cette partie du rayonnement du radium donne en peu 
de temps une impression photographique intense, au tra- 
vers d’une lame mince d'aluminium couvrant la matière 
‘active, mais elle ne paraît provoquer qu'un rayonnement 
secondaire très faible ; il est du reste difficile de séparer 
cette partie absorbable de la partie très pénétrante du 
rayonnement, autrement que par le temps de pose qui, 
pour la partie pénétrante, est très long. Le polonium, qui 
n'émet pas de rayons déviables, et dont le rayonnement 
direct intense est arrété par une feuille de papier, pro- 
voque des rayons secondaires faibles; mais comme la 
pose doit ètre longue pour donner un effet appréciable, 
on ne peut encore faire la part des deux espèces de 
rayonnements non déviables. 

v 2. Rayonnement déviable. — Le rayonnement dé- 
viable est dispersé par un champ magnétique en rayons 
de vitesses différentes. J'ai étudié en détail (C. R., t.CXXN, 
p. 206, ct Ecl. Élect., t. XXII, p. 235) ce phénomène ct 


j'ai reconnu que les rayons inégalement déviables étaient 


Sur la mesure de la période des ondes uti- 
lisees dans la télégraphie sans fil, par C. Tis- 
sot. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 763-766. 


La mesure de la période des ondes utilisées 


inégalement pénétrants, Les rayons les plus déviés et les 
plus lents sont les plus absorbés. Les plus pénétrants 
sont ceux qui sont les moins déviés et ont la plus grande 
vitesse ; comme ils traversent les corps avec une faible 
absorption, ils ne produisent que de faibles actions chi- 
miques ou physiques qui ne peuvent donner aucune indi- 
cation sur leur intensité véritable; c'est ainsi que se 
comporteraient, par exemple, des rayons lumineux rouges 
intenses qui traverscraicnt, sans l’impressionner, une 
plaque photographique. Le produit Ho de l'intensité du 
champ par le rayon de courbure de chaque trajectoire 
peut servir à caractériser chaque espèce de rayonnement 
déviable. Les rayons dont le produit Ho est inférieur 
à 650 (C.G.S.) sont arrétés par le papier. Au travers du 
papier noir, l'impression maximum correspond à envi- 
ron Hp = 1 400; elle diminue vers 2 000 pour devenir 
faible à partir de 3 goo: à cette impression faible corres- 
pondent des rayons très pénétrants qui, pour Ho = 5000, 
impressionnent au travers d'une épaisseur de verre de 
1,5 mm une seconde plaque photographique placée au- 
dessous de la première. Les rayons déviables dont le 
produit Ho est inférieur à 3000 n'impressionnent pas 
cette deuxième plaque. 

» Les rayons déviables provoquent des rayons secon- 
daires avec une intensité qui paraît d'autant plus grande 
qu'ils sont plus déviables et en même temps plus absor- 
bés. J'avais déjà signalé ce fait. Les expériences sui- 
vantes en donnent une nouvelle démonstration. 

» Dans le champ horizontal d'un aimant permanent, on 
dispose parallélement aux lignes de force une petite cuve 
linéaire contenant du radium, puis, au-dessus, normale- 
ment au champ, une plaque photographique verticale 
enveloppée de papier noir. Du côté opposé à celui de la 
déviation, un écran métallique épais arrète les rayons 
déviables qui pourraient venir latéralement impressionner 
la plaque. Le rayonnement se compose alors d'un fais- 
ceau non dévié qui rase l'écran et atteint la plaque, puis 
d'un faisceau dévié. On reçoit le rayonnement sur une 
première lame de plomb de 1 mm environ d'épaisseur, 
courbée suivant une circonférence centrée sur la source 
et percée de trous ; cette lame touche par sa tranche la 
plaque photographique enveloppée de papier noir. Der- 
rière cette lame de plomb, à 1 cm environ, on ena dis- 
posé une seconde, plus mince et concentrique à la pre- 
mière. En développant l'épreuve après plusicurs jours de 
pose, on constate, d'une part, que les rayons non déviables 
donnent des impressions d'une rectilignité parfaite sous 
forme de traits qui peuvent être extrêmement fins ct 
qu'ils excitent un rayonnement secondaire ; d'autre part, 
que les rayons déviables excitent un rayonnement secon- 
daire donnant des impressions d’autant plus intenses que 
les rayons excitateurs sont plus déviables. Cette expé- 
rience, disposée pour rechercher si les rayons secon- 
daires étaient déviables, a montré seulement une impres- 
sion diffuse autour des points frappés par le rayonnement 
direct ; cependant l'émission secondaire provoquée sur la - 


GE 
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dans la télégraphie sans fil, présente un certain 
intérêt au point de vue pratique ; c’est en effet 


deuxième surface de la seconde lame de plomb par les 
rayons qui ont traversé les trous de la première, paraît 
entrainée dans le même sens que les rayons incidents. 

» Une autre expérience consiste à disposer dans un 
champ magnétique, parallèlement l'une au-dessus de 
l'autre, à quelques millimètres de distance, deux plaques 
photographiques enveloppées de papier noir, et dont 
les gélatines sont tournées l'unc vers l’autre. Sur le verre 
de la plaque supérieure on place la source radio-active, 
et sur la gélatine de la plaque inférieure, une petite 
bande de plomb. La partie pénétrante du rayonnement 
dévié traverse le verre de la plaque supérieure et vient 
exciter sur la bande de plomb des rayons secondaires 
qui impressionnent à distance la plaque supéricure. On 
aurait pu obtenir sur la plaque inférieure une impression 
duc à des rayons secondaires déviables ramenés sur celle- 
ci, mais l'expérience n'a pas manifesté ce phénomène. 

» Rayonnement non déviable très pénétrant. — Les 
rayons très pénétrants du radium ont été signalés pour 
la première fois avec leur caractère de non-déviabilité 
par M. Villard (C. R., t. CXXX, p. 1010; Eel. Élect., 
t. XXII, p. 158, 28 avril 1900). D' autre part, j'avais déjà 
(C. R., L CXXX, p. 374; Écl. Elect., t. XXXI, p. 314, 
24 jerit 1900) appelé lattention sur la pénétration de 
certains rayons qui dans mes expériences impression- 
naient une plaque photographique au travers du fond 
d'une petite cuve en plomb. 

» En répétant ces expériences avec plusicurs plaques 
photographiques superposées, on observe que les rayons 
qui ont traversé le fond de la cuve de plomb traversent 
plusieurs lames de verre de 1,5 mm d'épaisseur chacune, 
ctquils ne sont pas déviés par un champ magnétique. 
>» Pai montré récemment (C. R., t. CXXXII, p. 371; 
Ecl. Elect., t. XXVI, p. 420, 16 mars 1901) que ce rayon- 
nement non déviable et très pénétrant, filtré par une 
épaisseur de métal (plomb, cuivre) de 1 cm environ, donne 
naissance à des phénomènes secondaires intenses. Non 
seulement il excite la première surface des corps qu'il 
rencontre, mais encore, si ceux-ci ne sont pas trop épais, 
il les traverse et excite sur la seconde face un rayonne- 
ment secondaire moins pénétrant et plus absorbable que 
le rayonnement incident. Ce rayonnement étant plus 

absorbable impressionne une plaque photographique 
avec une intensité relativement plus grande que le rayon- 
nement direct, et s'il arrive, comme dans les expériences 
précitées, que le rayonnement incident soit assez peu 
affaibli au travers des corps pour exciter sur leur face 
inférieure un rayonnement qui donne une impression 
plus forte que les rayons directs, on observe ce phéno- 
mene inattendu que sous un écran métallique l'impression 
peut être plus intense que si cet écran n'existait pas, 
Dans ces diverses expériences les plaques photogra- 
phiques enveloppées étaient protégées contre les vapeurs 
métalliques par des feuilles minces de mica. Si dans 
ces conditions on dispose sur une plaque photographique 
une lame prismatique de plomb recevant les rayons 
du radium filtrés par une épaisseur notable de métal, 
on constate facilement le décroissement progressif de 
l'intensité du rayonnement secondaire de la face infé- 
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en la faisant varier méthodiquement que lon 
peut espérer réaliser la résonance du transmet- 


ricure, à mesure que l'épaisseur de la lame augmente. 

» On peut étudier à la fois le rayonnement excité sur 
les deux faces de lames de verre, de métaux divers ou 
d'autres substances en plaçant celles-ci entre deux pla- 
ques photographiques dont les gélatines sont tournées 
vers l'intérieur, et en excitant ce système au travers du 
verre de l’une des plaques. 

» Le rayonnement secondaire excité sur la face des 
lames exposée au rayonnement incident est plus fort 
que celui qui est excité sur l’autre face. Il résulte de ces 
expériences que le verre qui sert de support à la géla- 
tine des plaques photographiques joue un rôle impor- 
tant dans les impressions obtenues. Ces phénomènes 
s'obtiennent avec le rayonnement du radium; l'uranium 
émet aussi des rayons très pénétrants. On sait d'autre 
part que, pour le polonium, le rayonnement intense de 
cette matière nest pas déviable ct est arrêté par une 
feuille de papier noir. En laissant l'action se prolonger 
pendant plusieurs jours, on constate que le polonium 
émet des rayons qui traversent une feuille de carton 
aiusi qu'une lame mince de mica ct impressionnent une 
plaque photographique, mais ces rayons ne traversent 
pas une petite épaisseur de plomb. 

» Explication de quelques particularités que pré- 
sentent les radiographies obtenues avec les corps radio- 
actifs. — Lorsque des lames de verre, des métaux ou 
divers objets sont disposés près d'une plaque photogra- 
phique et recoivent le rayonnement d'un corps radio- 
actif, uranium ou radium, les contours des radiographies 
de ces objets offrent différents aspects; du côté exposé 
au rayonnement, on observe un renforcement de l'action 
photographique, et de l’autre un minimum qui correspond 
à une ombre portée dans laquelle les autres objets sont 
protégés contre le rayonnement incident. Considérons 
d'abord les effets produits sur le côté exposé au rayon- 
nement; si les lames reposent sur la plaque photogra- 
phique, ou sont très près de celle-ci, et si le rayonne- 
ment les frappe presque normalement, les faces laté- 
rales donnent un effet secondaire intense, extérieur au 
contour des lames ; si le rayonnement est oblique et 
pénétrant, l'effet extérieur peut s'annuler et l'on observe 
à l'intéricur du contour une impression qui va en décrois- 
sant à partir du bord et se maintient ensuite constante 
sur toute l'étendue de la surface couverte par la lame 
considérée ; s’il arrive que celle-ci soit distante de la 
plaque de quelques millimètres, le contour n'est pas la 
projection oblique de l’arète inférieure, mais il est limité 
par un maximum diffus dans le voisinage de la projection 
orthogonale des faces latérales sur la plaque. 

» Le long des bords opposés, on observe une ombre 
portée limitée extérieurement à la projection conique des 
arètes supérieures des lames, et s'arrètant intérieure- 
ment à la projection orthogonale des arètes inférieures. 
Parfois on observe de ce côté un renforcement intérieur 
qui apparait en même temps que le renforcement exté- 
rieur de l’autre bord et dont il vient d'être parlé. 

» Ces différentes particularités s'expliquent par les 
effets du rayonnement secondaire excité sur la face infé- 
ricure des limes; ce rayonnement s'affaiblit très vite à 
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teur et du récepteur, et M. Slaby a récemment 
exécuté dans cette voie une série de recherches 
qui paraissent avoir été couronnées de succès(‘). 

Le lieutenant de vaisseau Tissot qui, depuis 
plusieurs années, poursuit à Brest des essais qui 
ont donné de tres beaux résultats, a cherché a 
déterminer expérimentalement cette période, la 
formule de Lord Kelvin ne pouvant, en raison 
de la complication du circuit de la décharge, 
donner que des résultats très approximatifs. I] 
a adopté le procédé de Feddersen, consistant à 
recevoir l'image de l’étincelle de l’excitateur sur 
un miroir concave animé d’un mouvement rapide 
de rotation et a la renvoyer sur une plaque photo- 
graphique où elle se trouve dissociée et fixée. 

Il employa tout d'abord l'appareil même qui 
servit a M. Décombe dans des recherches analo- 
gues et qui a été décrit dans ce journal À). Il le 
remplaça ensuite par un appareil formé d’un 
train d'engrenages actionné par un petit moteur 
électrique (400 à 5oo t : m)et entrainant avec un 
multiplicateur exactement égal à 20, un miroir 
notablement plus grand que celui de l'appareil de 
M.Décombe(2,6 cm au lieu de 1,5 cm de diamètre). 


une petite distance des points excités, ct impressionne 


surtout la plaque photographique dans le voisinage de la 


projection orthogonale de ces points. Du côté exposé au 
rayonnement, les parties de la face inféricure voisines du 
contour sont excitées par des rayons obliques qui ont 
traversé les faces latérales et qui sont d'autant moins 
affaiblis par l'épaisseur traversée, qu'ils passent plus 
près de l'arête inférieure : ces régions émettent donc un 
rayonnement secondaire qui va en décroissant à partir 
des arêtes inférieures. De l'autre côté, les limites de 
l'ombre s'expliquent simplement. Quant au renforcement 
extérieur variable avec Pobliquité du rayonnement inci- 
dent, il se peut qu'il soit le résultat d'une sorte de 
réflexion diffuse particulière s'ajoutant au rayonnement 
secondaire, | 

» Ces divers phénomènes sont produits constamment 
avec les mêmes caractères par les rayons de l'uranium 
et du radium, sur les plaques protégées contre l'action 
des rayons lumineux, 

» Dans d'autres expériences et en particulier dans 
l'épreuve unique que j'ai obtenue il y a cing ans au tra- 
vers de 2 mm d'aluminium, avec le rayonnement issu 
d'unc préparation de sulfure de calcium phosphorescent, 
les apparences sont différentes ; elles sont identiques à 
celles que donnent la réfraction et la réflexion totale de 
la lumière, de sorte qu'on est conduit à penser que dans 
cette expérience le phénomène observé était différent de 
celui que nous venons d'étudier et qu'il poarrait avoir 
été produit par des rayons lumineux ayant traversé un 
écran d'aluminium. » 

(1) L'Ecl. Electr., t. XX VE, p. 307, 23 février 1907. 


(*) L'Écl. Électr., t. XIV, p. 369, 26 mars 1898. 


L'évaluation de la vitesse de rotation du 
miroir par la mesure du nombre de vibrations 
de son d’axe n'ayant pas paru suffisamment 
exacte ('), M. Tissot employa une méthode 
indirecte indiquée par M. Lippmann (?). 

L'obtention d'images photographiques nettes 
exigeu quelques tutonnements ‘ee 

Pour faire varier la période’ des ondes hert- 
ziennes, M. Tissot faisait varier la capacité du 
système oscillateur-antenne, au moyen de capa- 
cités auxiliaires conñectées à la partie inférieure 
de l’antenne. Dans ces conditions, la période 
est parfaitement déterminée. Les franges obte- 
nues sur les épreuves sont nettes et rigou- 
reusement équidistantes(‘). La période est donc 
unique et demeure invariable pour une lon- 
gueur donnéc de l'antenne et une même lon- 
gueur d'étincelle. Cette période varie, non 
sculement avec la longueur de l'antenne, ce qui 
est évident, mais aussi avec la longueur de l’étin- 
celle. Les périodes mesurées sont comprises 
(pour première approximation) entre 0,6 ro 
seconde et 1,8 10° seconde. 


(!) Ce son se trouve d'ailleurs en partie masqué par 
le bruit du train d'engrenages. 

(3) Un commutateur tournant, actionné par le premier 
mobile du train d'engrenage, décharge n fois par seconde 
un condensateur étalonné dans un des enroulements d'un 
galvanomètre différentiel; dans l'autre enroulement on fait 
passer un courant d'intensité connue ct réglée de manière 
à maintenir l'aiguille au zéro : on en déduit la valeur de n. 
Pour la commodité de l'observation, {le procédé est 
utilisé, dans le cours d'une série de mesures, par méthode 
de déviation et non de réduction à zéro. L'étalonnase 
préalable exact a été opéré au galvanomètre différentiel, 
et contrôlé par une méthode stroboscopique (observation 
à l'aide d’un électro-diapason muni d'une fente, de rais 
équidistants tracés sur un disque cutrainé par l'axe du 
miroir; la lenteur de la déviation galvanométrique four- 
nit immédiatement la valeur de la vitesse au moment 
mème de l'expérience et permet de contrôler à tout ins- 
tant la valeur de cette vitesse. 

(*) En. premier lieu, il convient d'interposer sur le 
trajet du faisceau tombant sur le miroir, une lentille 
cylindrique de grande distance focale qui étale légère- 
ment les images absolument rectilignes de l'étincelle. En 
second lieu il faut éviter l'emploi de miroirs en verre à 
face postéricure argentée à cause de la formation 
d'images multiples; M. Tissot s'est servi d'un miroir tra- 
vaillé optiquement et argenté par le procédé Foucault. 

(©) L'amortissement se traduit sur les épreuves par la 
décroissance de l'intensité et de la longueur des images. 
Cet amortissement est toujours très marqué, parfois 
assez considérable pour que l'on ne distingue nettement 
que trois ou quatre images au plus. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L’EXPOSITION UNIVERSELLE 


MATÉRIEL A COURANT CONTINU DES ATELIERS DU CREUSOT 


MM. Schneider et C" avaient réuni, dans le pavillon des ateliers du Creusot, une des 
expositions les plus importantes des maisons françaises et même étrangères. 

Cette exposition comportait, en ce qui concerne le matériel à courant continu, des 
exemplaires des différents genres de machines que construisent les ateliers du Creusot et 
en particulier une machine d’un dispositif nouveau qui est appelée à un certain succès par 
suite de sa simplicité et des nombreux avantages qu'elle présente. 

Le matériel à courant continu construit par MM. Schneider et C! comprend les dynamos 
entièrement étudiées et établies par le service électrique du Creusot et le matériel à courant 
continu de M. Thury dont a ateliers de MM. Schneider et C" ont la concession en France: 


res PROPREMENT DIT DES ATELIERS DU CREUSOT. 


Le matériel a courant continu étudié et construit par le service électrique du Creusot 
sous la direction de M. O. Helmer était représenté K, 
° par trois machines dites de la série S, série normale à courant continu ; 
2° par une machine spéciale pour électrolyse ; 
3° par une dynamo sans collecteur ou plus exactement à induit collecteur du dispositif 
nouveau dont nous parlions plus haut. 
Nous donnerons successivement la description de ces trois genres de machines. 


DYNAMOS DE LA SÉRIE NORMALE. — Les trois machines exposées de cette série sont dénom- 


mées machines Sw, Se Si l'indice de la lettre S indiquant la puissance de la dynamo. 


rr 
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Toutes les machines de cette série sont multipolaires : elles sont à quatre pôles pour 
les types de 20 et 30 kilowatts, à six pôles pour ceux de 45, 65, go et 120 kilowatts et à huit 


pôles pour les types de 160 et 250 kilowatts. Elles peuvent être établies, sur demande, pour 
des puissances supérieures a 250 kilowatts. | 


Les tensions normales aux bornes sont de 110 volts ou 220 volts ; les trois machines 
exposées sont établies pour cette derniére tension, 


> Dy? pop ka" 
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Fig. 1. — Dynamo à courant continu de 120 kilowatts de MM. Schneider et Ci? ,fateliers du Creusot, type S,,. 


La photographie de la figure ı représente la machine de 120 kilowatts et celle de la 
figure 2 une machine de 20 kilowatts. 


Les figures 3 et 4 sont des vues et coupes de la machine de 20 kilowatts, et les figures 
5 et 6 se rapportent à la machine de 65 kilowatts. 

_Inducteurs. — Dans toutes ces machines, les inducteurs sont en acier coulé, de grande 
perméabilité. Les noyaux inducteurs sont venus de fonte avec la carcasse polygonale qui 
est coulée en deux parties. 

La partie supérieure des inducteurs s'enlève pour le démontage de Vinduit; la partie 


inférieure porte deux pattes venues de fonte qui viennent s'appuyer sur le bâti en fonte 
coulé avec les paliers. 


LL’ he 
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Les noyaux polaires portent des fentes radiales et les différentes parties de la carcasse 
magnétique sont réunies entre elles par des nervures. Les épanouissements polaires sont 
en fonte et fixés sur les noyaux à l’aide de vis; ces épanouissements portent une fenêtre 


r AÉcA4a4T à ce 


Fig. 2, — Dynamo à courant continu de 20 kilowatts de MM. Schneider et Cie, type Sy. 


longitudinale débouchant dans les fentes radiales des pôles et allant en se rétrécissant vers 
lentrefer de facon à éviter la déformation du flux inducteur le long de l’entrefer. Les 
fentes radiales ainsi constituées permettent, sans nuire à la solidité de l’ensemble, d’amoin- 
drir le flux de réaction d'induit et par suite le décalage des balais. i 
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Fig. 3 et 4. — Vue et coupes d'une dynamo type S, des ateliers du Creusot. 


Les bobines inductrices sont enroulées directement sur des carcasses isolantes et sont 
simplement enfilées sur les noyaux polaires sur lesquels elles sont retenues par les 
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Fig. 5 et 6. — Vue et coupes d’une dynamo type S, des ateliers du Creusot, 


épanouissements polaires. Toutes ces 
bobines sont généralement montées en 
série et les machines sont excitées en 
dérivation. 

Les types à quatre poles ont deux 
paliers et les types a six poles et au- 
dessus, trois paliers; ces paliers sont a 
graissage automatique avec bagues en 
bronze. 

Induits. — Les induits des machines 
de cetle série sont du type en tambour 
et denté. Le support de l'induit est en 
fonte et claveté sur l'arbre; il est cons- 
titué par une étoile ayant autant de bras 
qu'il y a de poles. 

Les tôles induites sont serrées entre 
deux disques en fonte par des boulons 
noyés mi-partie dans les tôles, mi-partie 
dans les bras du support. 

Les deux disques supportent à l’aide 
de nervures deux anneaux sur lesquels 
viennent s'appuyer les conducteurs; ces 
nervures ménagent entre elles des trous 
pour assurer une bonne ventilation de 
ces conducteurs. 

L’enroulement induit est composé de 
barres de cuivre préparées à l’avance sur 
gabarits et interchangeables. 

Dans les machines de grande puis- 
sance de ce type, les ailettes de con- 
nexions de l’enroulement induit au col- 
lecteur réunissent les lames au même 
potentiel, suivant le dispositif connu de 
Mordey. . 

Le collecteur des machines de la série 
S est monté sur un manchon claveté sur 
l'arbre. Les lames sont serrées entre un 
anneau venu de fonte avec le manchon 
et un second anneau coulissant sur le 
manchon ; le serrage est obtenu à l’aide 
de vis se vissant dans des oreilles ména- 
gécs sur le manchon. 

Les lames sont isolées au mica et les 
collecteurs établis pour pouvoir fonc- 
tionner avec des balais en charbon. 

Les supports des tiges de balais sont 
serrés sur des anneaux venus de fonte 
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TABLEAU I. 


Constantes principales. 


Puissance en kilowatts . 

Tension aux bornes en volts . 

Intensité du courant en ampères . 
Vitesse angulaire en tours par minute. 


Inducteurs. 


Nombre de pôles inducteurs . 


Nature du métal de la carcasse inductrice ct des noya aux « polaires 


Nature du métal des pièces polaires . 

Largeur des noyaux polaires en centimètres. 

Arc d'embrassement des pièces polaires. . . . 

Longueur des inducteurs parallèlement à l’axe en à centimètres. 
Diamètre d’alésage de l’inducteur en centimètres. . 

Nombre de spires par bobine inductrice 

Montage du circuit inducteur Um CN ES 
Diamètre du fil inducteur en millimètres . . . . . . . . . . 
Poids du cuivre inducteur en kilos. . . . . 

Résistance du circuit d’excitation à froid . 

Poids de l'inducteur sans le bati . 

Induction admise dans la carcasse inductrice en unités C. G. S 
Induction admise dans les noyaux polaires 
Induction admise dans les épanouissements polaires ; 


Induit. 


Entrefer en millimètres . . . US nia 
Diamètre extérieur des tôles induites « en Gentinelres : 

Diamètre intérieur des tôles induites en centimètres . 

Hauteur radiale des tôles en centimètres . . 

Largeur totale des tôles induites en centimètres . 

Nombre de rainures AS Wh Uae iy Ser ee a is cee a 
Largeur des rainures en millimètres . . . . ......... 
Profondeur des rainures en millimètres. ee ee 
Nature de l’enroulement induit tambour. . ......2... 
Nombre de sections de l'induit, . . . . . . .. . . . . . , . 


Nombre de spires par section . . . . . . . . . . . . .. 
Nombre de conducteurs par rainure . . . Sos, We es Le 
Dimensions des barres induites en millimeires ts Oh, Dans, Se 


Section des conducteurs induits en millimétres carrés 
Poids du cuivre induit en kilos. + 

Résistance du circuit induit entre balais. . RS 
Poids de l’induit tout monté en kilos. . . : 
Induction admise dans le noyau induit en unités C. G. G 
Induction admise dans les dents . . . 


Induction admise dans l'entrefer . . . . . . . . . . . . . . . 
Collecteur. 

Nombre de lames au collecteur. .,. . . . . 

Diamètre du collecteur en centimètres . . . . . . . . 

Largeur du collecteur en centimètres. . . . Sen ne 
Nombre de lignes de balais et de balais par ligne . ae Gerla Yah, Oo 
Nature des balais. . . . ER ETS Sec 

Essais. 
Courant d'excitation à vide en amperes . . . . . . . . . . . . 
Courant d'excitation en charge en ampères . . . . . . . . . . 
a 


Sy Ses S420 
22 66 121 
220 220 220 
100 300 550 
900 600 450 
4 6 6 
acier coulé. 
fonte. fonte. fonte. 
» V » 
mgo 48° 48° 
22,5 32,5 4I 
ÁI 58 73 
2 100 900 960 
toutes les bobines en série. 
1,2 2 2,4 
85 200 310 
135 w 37 w 33 w 
400 kg 900 kg | 1 900 kg 
12 300 12 300 11 200 
13 000 12 600 11 600 
9 400 8 500 7 300 
3. 6 8,5 
40,4 56,8 1,3 
22,5 36,5 45,5 
9 10,2 12,9 
22,5 32,5 41 
121 144 144 
4,6 5,6 7,6 
11 28 36 
parallèle | parallèle. | parallèle, 
121 144 144 
I 2 2 
2 4 4 
2,8 X 2,8] 3,6 Xx 5 | 5,8 x 7 
7,85 18 40,6 
11 65 200 
0,08 0,0118 0,007 
320 860 I 700 
10 500 9 100 8 oov 
12 800 12 700 12 500 
9 950 7 400 6 000 
121 144 144 
20 32 42 
8,5 17 28 


4x31 6 Xx 8 = 4816 x 7 = 4a 
charbon. | charbon, | charbon. 


= 
"n 
[SA 
nr wn 


46 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII. — N° 45. 


avec les paliers; le décalage des balais, pour les machines à six poles et à huit pôles, s'effectue 
à l’aide d’une vis tangente s'engageant dans un écrou fixe et faisant tourner plus ou moins 
le support. 

Nous avons'”réuni sous forme de tableau les principales dimensions et constantes de 
construction des trois machines exposées de cette série; ce tableau I contient également 
quelques résultats d'essais et les inductions admises dans les diverses parties des machines. 


Résultats d'essais. — En dehors des résultats d'essais reproduits ci-contre, nous pouvons 
donner les résultats très complets des essais obtenus sur une machine du type S», mais 
enroulée pour fonctionner à r10 volts avec un débit par suite de 1100 amperes. 

Les dimensions de cette machine different peu de celle de même puissance à 220 volts, 
les principales données sont résumées dans le tableau suivant : 


TaABLEAU II. 


Puissance en kilowatts. . . . . . . . . . . 121 Diamètre intérieur des tôles induites en cen- 
Tension aux bornes en volts. . . . . . . . 110 timètres. 2... ...... . ee . . 45,5 
Intensité du courant en ampères . . . . . . 1100 Hauteurs radiales des tôles en centimètres . 13 
Vitesse angulaire en tours par minute. . . . 450 Largeur totale des tôles induites. . . . . . 4o 
Nombre de rainures. . . . . . . . . . . . 145 
| Inducteurs. Largeur des rainures en millimètres . 

Nombre de pôles inducteurs . . . . . . . . 6 Profondeur des rainures en millimètres. 
Arc d’embrassement des pièces polaires. . . 48° Nature de l’enroulement induit tambour. . . en parallèle. 
Longueur des inductcurs parallèlement à l'axe Nombre ‘dé sections de Vinduit. =. o = o- 145 

de la machine... .. . . . . . . .. 40 Nombre de spires par section. . . . . . . I 
Diamètre d’alésage de l’inducteur en centi- Nombre de conducteurs par rainure. . . . . a 

mètres. . .. . . . . . . . . . . . +. 73,2 Dimensions des conducteurs induits en milli-{ 2 barres de 5,7 
Nombre de spires par bobine inductrice . . 512 tbe do es air be eh DC) re pa- 
Diamètre du fil inducteur en millimètres . . 3,2 Scion: des conducteurs induites « «co 47,9 m2 
Montage du circuit inducteur . . . . | ee Poids du cuivre induit en kilos. . . . . . . 195 
Poids du cuivre inducteur en kilos . . . . . 294 Résistance de l'induit entre bornes à 22° 
Résistance du circuit d’excitation à 22° en (0,0014 enroul. + 0,002, balais et cables). 0,0034 
OWNS ie oe we Sek BO Se Se 9,348 

Induit. Fais 

Entrefer en millimètres . . .....2.2.. 7,5 Courant d’excitation à vide en amperes . . . 6,4 
Diamètre extérieur des tôles induites en cen- Courant d'excitation en charge en ampères . 7 

HÉROS o Soke 4 OE Se ee RS 7459 Chute de tension. . . . . . . . . . . . . 15 p.100 


La caractéristique à circuit ouvert est représentée en I sur la figure 7, elle correspond. 
à la vitesse normale de 450 tours, l'excitation est indépendante. 

La caractéristique en charge, pour une tension constante de 110 volts aux bornes, est 
représentée sur la courbe II de la figure 7; on voit que la chute de tension en pleine charge 
est de 15 p. 100 environ. 

Pour avoir une idée de la réaction induite, on a essayé la machine en court-circuit avec 
excitation indépendante; la courbe I de la figure 8 représente la valeur du courant d’excita- 
tion en fonction du courant dans l’induit; elle montre que le courant d’excitation correspon- 
dant au débit normal de 1 100 ampéres est de 1,24 ampére. 

Pour établir la courbe du rendement de la figure 8, ona employé la méthode des pertes 
séparées. On a fait fonctionner la machine à une vitesse constante de 450 tours comme 
moteur pour différentes excitations et l'on a déduit le travail absorbé par l'induit, pour une 
excitation de 6,4 ampères, correspondant à la tension de 110 volts aux bornes augmentée, 
de la chute de tension ohmique dans l’enroulement ct les balais. 

A ce travail, qui représente les pertes par frottements mécaniques, par hystérésis et 
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par courants de Foucault, on a ajouté les pertes par effet Joule dans l’induit et dans l'in- 
ducteur pour les différents débits, de façon 
à obtenir la courbe de rendement en fonction 
du débit. 

Le rendement maximum obtenu par cette 
méthode est d'environ 94 p. 100. 

Des essais très sérieux pour mesurer la 
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IL. ToN en charge à tension aux bornes cons- I. Caractéristique en court-circuit. 


II. Courbe du rendement en fonction de l'intensité du 
courant de débit. 


surélévation de température à différents régimes ont été faits avec cette machine; ils sont 
résumés dans le tableau suivant : 


TaBLEAU III. 


Valeur des surélévations de température d'une machine du type de S,,. 


MARCHE À IIO VOLTS MARCHE À IIO VOLTS MARCHE À 110 VOLTS 
ET 550 AMP. ET 800 AMP. ET 1000 AMP. 
pendant 4 heures. pendant 4 heures. pendant : heure, 
Induit. . . MAD ia ot E 120 C 18° C 190 C 
Inducteur. . . . . . .. . . . . … . 119 C 190 C . 14 C 
Collecteur. LONG ous 28° C 44° C 529 C 


Les courants d’excitation avaient respectivement pour valeur dans ces trois cas 6,6, 
6,65 et 6,82 ampères. 


Une marche en court-circuit pendant huit heures à 1200 ampères a donné pour suréléva- 
tion de température dans l’induit 21°C, et sur le collecteur : 69°C. 
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DYNAMO POUR ÉLECTROLYSE. — Cette dynamo destinée à l'électrolyse est capable de 
débiter 3 000 ampères sous 110 volts à la vitesse de 250 tours. 

Le débit considérable de cette machine a motivé le choix d’un grand nombre de pôles 
(12) ainsi que l'emploi de deux enroulements indépendants et de deux collecteurs. Avec 
les deux enroulements en tension, la dynamo débiterait 1500 ampères sous 220 volts et 
pourrait étre employée sur une distribution a 3 fils. 
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Fig. 9. — Dynamo de 500 chevaux à deux collecteursdes ateliers du Creusot, machine pour électrolyse ou 
distribution à 3 fils. 


La photographie de la figure g se rapporte à cette machine dont les figures 10, 11 et 12 
représentent des vues diverses avec coupes partielles. 

Inducteurs. — Les inducleurs sont constitués par une carcasse en acier moulé Robert 
très perméable; ils sont en deux parties dont l'une, la partie inférieure, porte des pattes 
reposant sur le bâti. Les noyaux sont tenus avec la carcasse extérieure dont la section est 
d’une forme spéciale qui assure une grande rigidité à l'ensemble, 

Les épanouissements polaires sont fixés aux noyaux à l’aide de vis. Les arétes des 
pièces polaires sont légèrement inclinées par rapport aux conducteurs induits ; on obtient 
ainsi une répartition du flux coupé par chaque conducteur sensiblement sinusoïdale de facon 
à faciliter le plus possible la commutation. 

Le diamètre extérieur maxima de la couronne inductrice est de 255 cm et sa largeur de 
35 cm. Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 175 cm. 


13 Avril 4904. REVUE D’ELECTRICITE ; 49 


Les noyaux inducteurs sont ronds et d’un diamètre de 25,5 cm, l'arc embrassé par 
les pièces polaires est de 24° et leur longueur parallèlement à laxe de la machine de 
27 cm. 

Les bobines inductrices sont supportées par les épanouissements polaires ; elles com- 
portent chacune 420 spires de fil de 5 mm de diamètre nu et 5,4 mm guipé. 

Toutes ces bobines sont réunies en série et le circuit formé, placé en dérivation aux bor- 


me nO ia (ee GOP ce 
: 


h en Fig. 10, 11 et 12. — Vues d'ensemble ct coupes 
Ip d'une dynamo de 500 chevaux pour électrolyse 
des ateliers du Creusot. 


nes de l'un des enroulements induits, a une résistance calculée à chaud de 5,25 ohms. 
Le poids du cuivre inducteur est de 1000 kg. 

Le poids de l’inducteur sans le bâti est de 6 000 kg. 

Le bâti est à deux paliers venus de fonte avec le socle, les coussinets sont en deux 
parties, la partie supérieure en fonte et la partie inférieure en bronze, les portées sont 
longues et soutenues uniquement au milieu. 

Induit. — L'induit est supporté par une étoile à douze branches clavetée sur l'arbre. 
Les tôles induites sont découpées à l’emporte-piéce et les six segments composant chaque 
circonférence sont munis sur leur bord intérieur de deux queues d’aronde qui s'ajustent 
dans douze rainures pratiquées sur les branches du support. 

Ces tôles d'une épaisseur de 0,35 mm sont isolées au papier et sont serrées entre deux 


ewe 
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joues de fonte munies d'ailettes pour la ventilation. La largeur de l'anneau induit est de 
27,5 cm et son diamètre extérieur de 173,4 cm. 

Le diamètre intérieur des tôles de l'induit est de 138 cm et la hauteur radiale de 
17,7 cm. L'entrefer est de 8 mm. 

Le nombre de rainures pratiquées à la surface extérieure de l’induit est de 432; leurs 
dimensions sont de 6,6 mm de largeur pour 26 mm de profondeur. 

Les deux enroulements, en tambour, sont du genre imbriqué; ils se composent chacun 
de 432 barres de 10 mm sur 5 mm ou 50 mm? de 
section faconnées sur gabaritet exactement inter- 
changeables, les barres sont logées deux par 
deux dans les rainures ; elles sont isolées par 
une tresse légère et par un carton glacé. 

Les parties extérieures des barres forment 
jonction sans être rabattues sur les flancs de 
l'induit. Cette disposition donne une très grande 
surface de refroidissement en mème temps — 
quelle assure une meilleure ventilation. 

Toutes ces barres, encastrées dans les rai- 
nures, raccordćes a leurs extrémités par des 
gaines en laiton étiré, et soudées, forment un 
tout compact d'une grande stabilité qui, par 
surplus, est fretté soigneusement. 

L'induit peut être animé d'une vitesse péri- 
phérique atteignant jusqu'à 30 m par seconde 
en temps normal;.il peut mème supporter sans 
z aucune crainte des vitesses d’emballement de 

plus de 50 m par seconde. 


n°2971 


Courant d excitation 


Fig. 13. — Caractéristique à vide de la dynamo à Chacun des induits comporte 216 sections 
double collecteur des ateliers du Creusot, tension 


sur chaque collecteur en fonction du courant de deux conducteurs ou d'une spire unique 
d'excitation. chacune. 

Les deux collecteurs sont fixés sur des sup- 
ports emmanchés sur l'arbre, les lames isolées au mica sont serrées à l’aide de boulons 
entre les deux anneaux dont l'un est venu de fonte avec le support. 

Chaque collecteur a 216 lames, son diamètre est de 55 cm et sa largeur utile de 
32,5 cm. 

Afin d'éviter l’'échauffement anormal du collecteur et les étincelles causées par l'équili- 
brage imparfait des différents circuits, les lamelles de jonction des enroulements au collec- 
teur réunissent extérieurement les lames aux mémes potentiels comme dans les machines 
de la série normale S. La section de ces lamelles est en forme de V, ce qui leur donne 
une grande rigidité et empèche leur déformation par la force centrifuge malgré leur lon- 
gueur et leur inclinaison sur le rayon. 

Le courant est recueilli sur chaque collecteur par douze rangées de dix balais en charbon ; 
le débit pour chaque rangée n'est ainsi que le douzième du courant total soit 250 ampères, 
la longueur des collecteurs se trouve ainsi très réduite et la déformation des lames par 
suite d’un échauffement exagéré nest pas à craindre. 

Le réglage des balais s'effectue simultanément ou séparément pour les deux collecteurs 
au moyen d'une combinaison de leviers et de vis montrée sur les figures et la photographie. 
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La résistance calculée de la machine entre balais avec le montage des deux induits 
en quantité est à chaud de 0,00054 ohm. 

Le poids du cuivre de l'induit complet est de 350 kg et celui de l’induit tout monté de 
6000 kg. 

Résultats d'essais et inductions. — Le courant d’excitation pour obtenir la tension de 
no volts à vide avec une vitesse de 250 tours est de 15 ampères, en charge le courant 
d'excitation est de 17,2 ampères. 

La caractéristique à vide est représentée sur la figure 13. 


Fig: 14. — Dynamo de 200 kilowatts à induit denté collecteur des ateliers du Creusot. 


Les inductions admises dans les diverses parties de la machine et les sections corres- 
pondantes sont les suivantes : 


. Induction. Sections en cm’. 
ROUILLE LD xs a En EUR D te ee N 8 330 720 
Dents . a : . 14 800 405 
Entrefer. % a. à 4 à a te de ta ewe BK Be Bie A & 8 450 710 
Pièces polaires. … 2.3 4 a Weak à mou ER RU Ee ee 8 300 900 
NOVAU 2-2 de ae de ne a+ e UN A ne de bete er | AT 000 535 
Carcass e a hv ce ie ee ee OS ee ee OE La 13 000 580 


La chute de tension est d’environ 15 p. 100. 


DYNAMO A INDUIT COLLECTEUR. — La dynamo à induit denté servant en même temps de 
collecteur a une puissance de 200 kilowatts avec une tension aux bornes de 750 volts. Le 
débitest par suite de 267 ampères. 
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Fig. 15 et 16. — Vue et coupes partielles d'une dynamo de 200 kilowatts à induit denté collecteur des ateliers du Creusot. 


La vitesse angulaire est de 
300 tours par minute et le nom- 
bre de pôles de 8. 

La figure 14 est une photo- 
graphie de cette machine et 
les figures 15 et 16 des vues 
d'ensemble et coupes partielles 
de la même dynamo. 

Inducteurs. — Le système 
inducteur de cette machine a 
une constitution analogue a 
celui de la machine normale de 
la série S que nous avons dé- 
crite plus haut, nous nous con- 
tenterons donc d'en donner les 
principales dimensions. 

Le diamètre extérieur de la 
carcasse en acier coulé est de 
148cm et sa largeur de 42,5 cm. 
Les noyaux polaires ont la mème 
largeur parallèlement à l'axe et 
une largeur totale de 15,2 cm 
dans le sens perpendiculaire. 

Le diamètre d’alésage de 
l'inducteur est de g2,5 cm et 
l'arc d'embrassement des pièces 
polaires en fonte de 36°; leur 
largeur est ici un peu supé- 
rieure à celle des noyaux soit 
54 cm. L'entrefer est de 1,7 cm. 

Les bobines inductrices 
toutes en série comportent cha- 
cune 2625 spires de fil de 
1,75 mm de diamètre nu et 1,95 
guipé. La résistance du circuit 
inducteur est de 240 watts à 
froid et le poids de cuivre de 
l'inducteur de 650 kg. 

Les inductions admises dans 
les différentes parties du circuit 
magnétique inducteur sont de 

coo unités CGS dans lentre- 
fer, 6350 dans les pièces po- 
laires, 15700 dans les noyaux 
et 13 500 dans la carcasse. 

Le poids de l’inducteur sans 
le bati est de 3 150 kg. 
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Induit. — Le circuit magnétique de Vinduit est également supporté de la mème manière 
que dans les machines du type normal; toutefois pour faciliter le refroidissement, les 
toles induites sont ici partagées en cinq anneaux séparés par des cales métalliques. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 90,8 cm et le diamètre intérieur des tôles de 
57,5 cm, ce qui correspond à une hauteur radiale de 16,7 cm. La largeur totale de l’induit, y 
compris les espaces entre les paquets de tôles, est de 57 cm et la largeur des vides de 13 mm 
environ. 

L'induit enroulé en tambour est denté et porte 225 rainures de 6,5 mm de largeur sur 
43 mm de profondeur. Le nombre de sections de l'induit est de 225 et chacune d'elles com- 
prend une seule spire ou deux conducteurs. 

La particularité principale de cette machine est que le courant est collecté directement 
sur les conducteurs induits par les balais. 

Les figures 17 à 22 montrent schématiquement les dispositions adoptées. 
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Fig. 17,18 et 19. — [Induit denté collecteur des ateliers du Creusot; disposition des barres pour constituer le 
collecteur et le mode de serrage de celui-ci. 


L'enroulement induit est composé de deux rangs de barres À et B, superposées et 
encastrées dans les rainures (fig. 17). Les parties extérieures A’B’A”B” de ces barres forment 
connexion sans être rabattues sur les flancs de l'induit, et, cest sur les deux connecteurs 
cylindriques ainsi constitués par les barres placées extérieurement que frottent les balais de 
prise de courant. 

Les barres A du rang supérieur sont séparées entre clles par des lames de mica M, 
comme le montre la figure 21. | 

Un dispositif spécial, composé de deux roues dentées R et R’ (fig. 17 et 18) en acier, 
maintient les barres à leurs extrémités et permet, à l’aide d'oreilles O, fixées sur l'induit, ct 
de vis V, l'écartement des barres A pour l'introduction entre elles des lames de mica, ainsi 
que le serrage énergique de celui-ci, par le décalage dans un sens et dans l'autre des roues 
dentées par rapport au tambour. 

Quatre frettes F, placées à chaud, donnent à l’ensemble une grande rigidité qui permet 
de tourner facilement la surface extérieure des barres. 

On obtient ainsi de chaque côté du tambour deux collecteurs dont les lames sont 
disposées en hélice. La longueur utile de chacun de ces collecteurs est ainsi plus grande 
que la longueur apparente. 

La déformation de ces collectenrs n’est pas à craindre, car le serrage des lames de mica 
est aussi énergique, sinon plus, que dans les collecteurs ordinaires. 

La section des barres du rang supérieur est d’ailleurs légèrement trapézoïdale ; elle est 
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COMMUTATRICES DE 300 KILOWATTS, DE LA COMPAGNIE FRANÇAISE THOMSON-HOUSTON 


L'alternateur de la Compagnie francaise Thomson-Houston alimentait à l'Exposition, 
ainsi que nous l'avons dit antérieurement, des commutatrices placées dans les sous- 
stations des Invalides et du Grand-Palais. 

Ces commutatrices au nombre de deux, une dans chaque sous-station, ont une puissance 
de 300 kilowatts. 

La tension est de 500 volts normalement, aux balais, et le débit de 600 ampères. 

La vitesse angulaire est de 500 tours par minute, ce qui correspond à un nombre de 
pôles inducteurs égal à 6. 

Les figures 1 et 2 représentent des vues et coupes d’une commutatrice Thomson- 
Houston et la figure 3, une coupe par l'axe à une plus grande échelle. 

In ducteur. — L'inducteur est constitué par une carcasse en deux pièces dont l’une est 
fixée au bâti, lequel porte également les paliers de la machine. 

La largeur de la couronne inductrice est de 51 cm et son diamètre extérieur de 195 cm. 

Les noyaux inducteurs sont en acier coulé d’une section circulaire et sont fixés à la 
carcasse par un seul boulon. Les épanouissements polaires venus avec les pôles ont leur 
arête parallèlement à l'axe de l'induit légèrement courbée de facon à rendre la courbe du 
flux pénétrant dans l'induit aussi voisine que possible de la loi sinusoïdale. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 92,36 cm, et la largeur des pièces polaires 
dans l'entrefer parallèlement à l'axe, de 21,5 cm. La largeur maxima des épanouissements 
dans le sens perpendiculaire à l'axe est de 38 cm. 
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L’enroulement inducteur est compound ; chaque inducteur porte deux bobines, l’une 
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Fig. 1 et a. — Vues d'ensemble avec coupes partielles d'une commutatrice de 300 kilowatts de la Compagnie francaise 
Thomson Houston. 
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Fig. 3. — Demi-coupe par l'axe d'une commutatrice de 300 kilowatts de la Compagnie Thomson-Houston. 


en fil fin, placée près de l'épanouissement polaire, et l’autre formée d'une bande de cuivre, 
disposée contre la partic intérieure de la carcasse. 
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Chacune des 6 bobines à fil fin comporte 2 8g0 spires réparties en 34 couches ; 
le diamètre du fil qui les compose est de 1,5 mm. Les bobines de l'enroulement série sont 
formées alternativement par 8 et 9 spires d’une bande de cuivre de 65 mm sur 5,5 mm 
ou 357,5 mm? enroulée sur champ. 

La résistance du circuit inducteur shunt dont tousles éléments sont montés en série est 
de 225 ohms et celle du circuit série, 
de 0,00326 ohm. 

Le circuit inducteur shunt peut, 
a l’aide d’un interrupteur double, 
ètre partagé en trois tronçons de 
2 bobines, de façon à ce qu'au mo- 
ment du démarrage par courants 
alternatifs la tension induite dans 
ce circuit ne soit pas dangereuse 
pour les isolants. 

Induit. — L’induit de la commu- 
tatrice Thomson-Houston est formé 
par un manchon en fonte claveté sur 
l'arbre portant deux disques serrant 
entre eux les tôles de l’induit à l’aide 
de bossage. Ces disques sont percés 
de trous pour la ventilation et por- 
tent des nervures soutenant une 
cuvette sur les bords de laquelle 
s'appuie l’enroulement induit. 

Les tôles induites de 0,35 mm 
d'épaisseur sont partagées en 4 pa- 
quets de 5 cm de largeur, séparées 
entre elles par des cales en fer de 
10 mm d'épaisseur. 

Le support de l’induit a un dia- 
mètre de 27,5 cm et une largeur de 
38 cm. Le diamètre extérieur des tôles induites est de 91,4 cm, et la largeur totale de 
l’anneau induit y compris les espaces laissés entre les paquets est de 30,5 cm. L’entrefer 
est de 4,8 mm. 

L’enroulement induit est réparti dans 216 rainures et comporte 432 sections réunies par 
des développantes aux 432 lames du collecteur. 

Les connexions prises surl’enroulement pour l’arrivée des courants alternatifs sont réunies 
à trois bagues de contact en bronze. Ces bagues ont un diamètre extérieur de 39,3 cm et 
une épaisseur radiale de 2,5 cm; leur largeur est de 40 mm. 

Le collecteur est fixé sur un manchon claveté sur un prolongementdu.support de l’induit 
Les lames, terminées en queue d’aronde, sont serrées par des boulons entre deux anneaux 
en fer forgé ; elles sont isolées entre elles au mica. 

Le diamètre du collecteur est de 76,2 cm. et sa largeur utile de 31 cm. L’induit est groupé 
en quantité; il y a 6 lignès de balais comprenant 8 balais en charbon d’une surface d'appui 
de 31 >< 16 mm ou 482 mm. 

La résistance de l'induit entre deux séries de balais est de 0,0287 ohm. 


Fig. 4. — Transformateur à soufflage d’air forcé de la Compagnie 
francaise Thomson-Houston. 
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TRANSFORMATEUR. — Le courant à 5 000 volts fourni par la ligne est abaissé à 34o volts 
par des transformateurs à courant alternatif simple, un sur chaque phase. 

Ces transformateurs sont du type bien connu a insufflation d’air ; leur puissance est de 
110 kilowatts, ce qui correspond à un débit de 325 ampères par appareil. 

Les transformateurs représentés sur les figures 4, 5 et 6, sont cuirassés. Le circuit 
magnétique est constitué par 7 piles de tôles d'une hauteur totale de 58 cm séparées par des 
intervalles de 20 mm ménagés pour laisser passer le courant d’air refroidissant. Les dimen- 
sions extérieures horizontales des paquets de tôle sont de 69 cm et de 26 cm. Les largeurs 
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Fig. 5 et 6. — Coupes d'un transformateur de 110 kilowatts de la Compagnie française Thomson-Houston. 


des trois noyaux parallèles sont deiro cm pour ceux extrèmes, et 20 cm pour le noyau central. 

La largeur des noyaux parallèles aux plans des bobines est de g cm. La section du 
fer à l'intérieur des bobines, et de 993 cm? et de 496 sur les côtés. 

Le poids total du fer est de 940 kg. 

Les bobines primaires et secondaires sont au nombre de deux pour chaque enroulement 
et les bobines à haute tension sont placées au milieu entre celles de l’enroulement 
secondaire. Les prises de courant primaire sont à la partie supérieure et celles du secondaire 
à la partie inférieure. 

Le nombre de spires de l’enroulement primaire est de 396 et celui de l’enroulement 
secondaire, de 27 spires ; la section du fil primaire est de 10,79 mm’ et celle du circuit 
secondaire de 198 mm. 

Les résistances à chaud des deux enroulements sont respectivement de 1,9 et 

,00769 ohm. 
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L'ensemble des tôles et des bobines est disposé sur un socle en fonte dont le milieu est 
creux, le transformateur reposant simplement sur un rebord du socle. La partie supérieure 
est munie d’un chapeau portant des oreilles pour le déplacement de l'appareil et réuni à la 
partie inférieure par des boulons et par une tôle entourant complètement l'appareil. 

Le chapeau est percé à la partie supérieure d’orifices laissant passer l'air après son 
échauffement. Des trappes latérales de réglage permettent de donner sortie, sur les côtés 
des transformateurs, à la partie de 
lair refroidissant qui traverse les 
paquets de fer du noyau, sur les 
flèches indiquant les chemins sui- 
vis par l'air. 

Les trois transformateurs sont 
montés sur un même massif tra- 
versé par un caniveau aboutissant 
à un ventilateur conduit par un 
petit moteur à courant continu 
alimenté par le courant à 500 volts 
de la commutatrice. 

Le même socle porte égale- 
ment une bobine de self-induction 
à courantstriphasés, dont les trois 
circuits sont placés en série cha- 
cun sur une des phases de la 
canalisation à basse tension et 
laquelle est destinée au réglage 
de la tension aux bornes de la 
‘commutatrice par variation du 
courant déwatté d’excitation de 
cette dernière suivant le procédé 
bien connu. 


Nera 


Fig. 9. — Rhéostat à relais de la Compagnie francaise 
Thomson-Houston. TABLEAU DE DISTRIBUTION. — 


Chacun des tableaux de distri- 
bution des sous-stations comporte (fig. 7 et 8) deux panneaux en marbre affectés Pun au 
courant alternatif ct l’autre au courant continu. 

La partie supérieure du panneau du courant alternatif porte les coupe-circuits, l'inter- 
rupteur tripolaire de la haute tension et à la partie inférieure, trois coupe-circuits et trois 
interrupteurs unipolaires pour la basse tension; ces derniers constituent un interrupteur 
tripolaire à deux directions permettant, pour le démarrage à l’aide des courants alternatifs, 
de fermer successivement les circuits comme nous le verrons plus loin. 

Ce tableau porte, en outre, trois lampes à incandescence disposées en série avec l’enrou- 
lement d’un vollmètre à électro-aimant, un voltmètre à 5o volts permettant de lire 
alternativement la tension sur les secondaires de deux petits transformateurs dont les 
primaires sont branchés, l’un entre deux des bornes des secondaires des transformateurs 
principaux, et l’autre entre deux bagues de la commutatrice et servant par suite à égaliser 
les tensions lorsqu'on démarre à l'aide du courant continu, et enfin un umpéremètre de 
90 amperes disposé sur l'un des conducteurs à haute tension. 


i 
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Le panneau du courant continu comprend un disjoncteur automatique, les deux inter- 
rupteurs unipolaires pour le courant continu, l’ampèremètre général à courant continu du 
circuit, le volant de commande du rhéostat d’excitation de la commutatrice, un interrupteur 
pour la mise en marche du petit moteur actionnant le ventilateur dont le démarrage se fait 
automatiquement à l’aide d'un rhéostat de démarrage à relais (fig. 9). 


Sur le côté de ce dernier panneau est fixé par des charnières le voltmètre du courant 
continii qui'of peut voir ainsi daiis toutes les directions. 
A l'Exposition l'absence d’accttmulateurs nécessitait le démarrage par le courant alter- 


Triphase 5000 volts 


Coupe Circuit HT 


Interrupteur HT Continu 500 volts 


Transformateurs | ; | 
Rheostat de champ 


de a charge 


~ 


COMPENSER de demarrage Corimütatrice 


i Lampe pilote 


Marche Interrupteur tripolaı re. 


à 2 directions 
Démarrage 


£ Mose Se 


Fig. 10. — Détail des connexions des sous-stations des Invalides et des Champs-Elysées. 


natif. A cet effet l'interrupteur tripolaire à double direction est connecté avec un compen- 
sateur de démarrage formé de trois bobines montées en étoile. 

Au démarrage, les circuits inducteurs sont mis hors circuit, les interrupteurs sont 
rabattus vers le bas de facon à ne prendre aux bagues de la commutatrice qu’une partie des 
voltages fournis par les transformateurs, comme le montre la figure to représentant le schéma 
des connexions de l'installation. 

L'appareil une fois démarré, on relève successivement les trois interrupteurs de façon 
à les rabattre vers le haut ; à chaque déplacement d’un de ces appareils, on supprime les 
bobines correspondantes du compensateur. 

La durée du démarrage est de 5o à 60 secondes et l'intensité du courant de démarrage 
200 à 300 ampères, soit environ la moitié du courant de pleine charge. 

La commutatrice une fois amenée ainsi au voisinage du synchronisme s'accroche d'elle- 
même et l’on n'a plus qu'à fermer l'interrupteur double qui divise le circuit à excitation 
shunt en trois tronçons, puis l'interrupteur placé au tableau sur ce mème circuit. 
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RÉSULTATS D'Essais. — Nous avons représenté sur la figure 11 les caractéristiques à vide 
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Fig. 11. — Caractéristiques à 


I. Caractéristique à vide aux balais. 
li. Caractéristique à vide entre bagues. 


HI. Droite de correspondance des ampèretours au courant 


d’excitation. 


Cole alternalf 


vide d'une commutatrice 
de 300 kilowatts de la Compagnie Thomson-Houston. 


Ampéres induit 


Ampéres nducteurs 


Fig. 12. — Courbe en V de la commutatrice de la Com- 
pagnie Thompson-Houston fonctionnant à vide. 


I. Caractéristique des ampères dans l'induit en fonction 
dẹ l'excitation shunt de la commutatrice. 
IJ. Caractéristique de la différence de potentiel aux bagues. 


d’une commutatrice de la Compagnie Thomson-Houston. La courbe I est la caractéristique 
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Fig. 13. — Courbe en V de la commutatrice 
de la Compagnie Thomson-Houston fonc- 
tionnant à vide; courbe des courants absor- 
bés par la commutatrice cn fonction de la 
tension induite par le champ inducteur. 


à vide prise du côté du courant continu, et la courbe II, 
celle prise entre deux bagues du côté des courants 
alternatifs. Ces courbes ont été prises pour des exci- 
tations croissantes, puis pour des excitations décrois- 
santes, ce qui explique la présence de deux courbes 
voisines pour chaque caractéristique. 

La courbe IlI est la droite de correspondance des 
ampéretours par bobine inductrice du courant d’exci- 
tation. 

La figure 12 montre la courbe en V de la commu- 
tatrice relative à l'intensité du courant en fonction 
du courant d’excitation dans le fonctionnement comme 
moteur synchorne a vide. La courbe II représentée 
sur la mème figure est celle de la tension aux bagues. 

La courbe en V de la figure 13 est analogue à 
celle de la figure 12, on y a substitué simplement 
aux intensilés des courants d'excitation les tensions 
alternatives induites correspondantes. 

On voit sur ces diverses courbes que le courant 


9 ° . . ° ` . o,? ° » 
d’excitation pour obtenir la tension normale a vide sans courant magnétisant ou démagné- 
lisant fourni par la canalisation est de 1,55 ampère; l'excitation en charge est dé 1,08 am- 


père seulement. 
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Le rendement dés commutatrices à pleiné charge est de 94,8 pour 100. 
Les pertes se décomposent ainsi: 


Pertes à vide (frottements, hystérésis et courants de Foucault). . . . 9 810 watts 
Pertes par effet Joule dans l’induit . . . . . . . . . .. LU tao X 5350 » 
Pertes par effet Joule dans l’inducteur (série et shunt). . . . . . . . 1690 » 
Pertes totales. . . . . . . . . .. J... + 16850 » 
J. REYVAL. 


SUR LE SYSTÈME DE TRANSMISSION BEDELL 


A COURANT ONDULE 


M. BeëpELL a proposé al’ « American Association for the advancement of science », l'uti- 
lisation des courants ondulés dans les transports d'énergie. Elle semble, ainsi que l’Elec- 
trotechnische Zeitschrift l'a rapporté, sensiblement plus avantageuse au point de vue de la 
dépense de cuivre. 

Le courant ondulé résulte, comme on sait, de la superposition d’un courant confinu et 
d’un courant alternatif dans le même conducteur. Sa supériorité s'établit par un raisonne- 
ment simple, mais spécieux : si l’on suppose un condncteur traversé à la fois par un cou- 
rant continu ¿ et un courant alternatif y2 i’ sin wt (y2 ï étant l'intensité maxima d’un cou- 
rant sinusoidal d'intensité efficace 2’), le carré de l'intensité efficace du courant ondulé résul- 
tant, proportionnel à la puissance perdue par effet Joule dans la ligne, sera : 


T 
+f (i +a t sin wt)? dt = i? + i’, 
0 . 
alors que, par la superposition de deux courants de même nature, il serait : 
i pin pai, 


Cependant les courants čet? étant débités sous la mème tension E, la puissance trans- 
mise sera : 
P = Eli+i). 


Pour transporter la même puissance avec le continu ou l’alternatif seuls, en utilisant des 
générateurs de mème tension E, il faudrait faire passer dans la ligne un courant ¢ + 7, et la 
perte par effet Joule au lieu d’être comme avec le courant ondulé : 


r(v? + i?) 
serait : 
r(v? + i? + ait), 
c'est-à-dire double dans le cas où i = Uv. 

Pour la séparation de l’alternatif et du continu dans la génération ct la réception, 
M. Bedell propose un dispositif en particulier qui n'est autre, en réalité, que le dispositif 
Pierre Picard, dans la télégraphie. On sait comment le système Pierre Picard permet d’uti- 
liser les deux fils formant un circuit téléphonique pour une communication télégraphique. 

Supposons installé un premier transport d'énergie avec l’alternatif (figure 1) où l’on 
emploie des transformateurs au départ et à l’arrivée : Tp, Ta. Nous pouvons. pour un 
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deuxième transport d'énergie en courant continu, utiliser les deux conducteurs é et l, déjà 

posés, comme conducteurs d'aller du courant continu : le courant continu se partagera par 

parties égales entre les conducteurs / et l'et n'apportera aucun trouble dans le fonctionne- 
ment des transformateurs, s'il est amené et repris au milieu de leurs enroulements secon- 
daires. 

T, Dans le cas enfin où le premier transport 
d'énergie alternatif comporte une deuxième 
phase, les deux nouveaux conducteurs que 
cette dernière nécessite peuvent être égale- 
ment utilisés comme conducteurs de retour 

pour le courant continu. Les 4 fils de la 

dowurcomm ligne seront, dans ces conditions, traversés 
par des courants ondulés. 
Mais on peut se rendre compte que la su- 
périorité prétée au courant ondulé n'existe 
Fig. 1. pas ; sa supériorité apparente provient sim- 
plement, en effet, de lutilisation qu'il 
entraine d’une tension efficace plus élevée pour la transmisston. 
Sans nous inquiéter de la séparation du continu et de l’alternatif à la génération et à la 
réception, prenons le cas simple où l’on met en série, avec une tension continue E, unc ten- 
sion alternative efficace E’. Sans doute la tension moyenne : 


continu EA 


I 


T 


T 
(E+ V2 E' sin wtdt = E 


0 


est toujours la même; mais il n'en est plus ainsi comme on sait, de la tension efficace, 
I I — : me. Dha 
af (E472 E' sin wt)? dt =VETF ET. 


Or, c'est bien évidemment la tension efficace seule qu’il convient de considérer tant pour 
la conservation des isolants, la perte par défaut d'isolement que pour les accidents. Si nous 
supposons E = E’, cette tension efficace devient avec le courant ondulé E V2. Comme la 
puissance perdue par effet Joule cst inversement proportionnelle au carré de cette tension, 
on voit que la réduction de 5o p. 100 de la perte en ligne que nous avons indiquée tout a 
l'heure dans le cas particulier où ¢ =v’, E = E’ n’arien d’anormal. Elle s'explique immé- 
diatement, car on se trouve exactement dans les conditions réalisées plus simplement par 
un seul alternateur ou transformateur donnant directement une tension eflicace E y2 entre 
les fils. Utiliser le courant ondulé revient donc, en réalité, à compliquer gratuitement 
l'installation d'une génération hybride. 

D'une manière générale, rappelons simplement que, si la tension instantanée dans la 
ligne est: e = E f(t), le courant à chaque instant en l'absence de tout décalage dans la 
ligne sera: ¿ = I f(t) la puissance transmise : | 


T ; 
P=+ er f Pode, 


la tension efficace : 7 


n 
ns ven Ee f Pind 
e 0 


3 
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l'intensité efficace : 


Or, on vérifie immédiatement que 


P 
Eeg. leg. = P. Ly = T 
Pour réduire I,,, on n’a donc que la ressource d'augmenter E,, et il ne saurait y avoir 
pour //t) quelque fonction remarquable plus avantageuse qu’une autre à ce point de vue. 


La conclusions impose : : 


L’économie de cuivre dans un transport d'énergie ne s'obtient et ne peut s'obtentr que par 


l'utilisation de tensions plus élevées, soit en consentant a une dépense plus grande pour Viso- 
lement. Aucun artifice technique ne saurait prévaloir la-contre. 


Marius Latour, 


Licencié és sciences, Ingénicur diplômé de l'École supérieure d'Électricité. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LE CHEMIN DE FER ÉLEVÉ DE MANHATTAN 


Le chemin de fer élevé de Pile de Manhattan (New-York) a été exécuté de 1878 à 1880. Depuis 
cette époque, ce sont des trains remorqués par locomotives à vapeur qui circulent sur ses voies. 
Pour se faire une idée de l'intensité du trafic, il suffit de noter que le chemin de fer transporte 
annuellement plus de deux cent millions de voyageurs : aux époques: où la circulation est la plus 
intensive, on expédie par heure un total de 280 trains de 6 voitures. Le matériel roulant se compose 
de 310 locomotives dont les plus lourdes pèsent 15,5 tonnes, et de 1 158 voitures. La consommation 
annuelle de charbon dépasse 230 000 tonnes. Les vitesses régulières sont de 22 km à l’heure pour 
les trains ordinaires, de 22,5 à 27,5 km à l'heure pour les express. 

En 1899, les administrateurs de la Compagnie furent d’avis que l'époque était venue de substituer 
la traction électrique à la traction à vapeur. L'état de l’industrie électrique permettait de faire 
cette substitution sans craintes, et on était en droit de penser que cette substitution aurait pour 
résultat un accroissement de la capacité de la ligne. 

Le capital social de la Compagnie fut donc augmenté de go 000 000 fr. et les travaux commen- 


cèrent. Aujourd' hui, ils sont à peu près terminés, et on pense pouvoir mettre en marche linstallation 
au mois de juin prochain. 


Cette entreprise est certainement unique; l’usine er est exécutée pour 100000 che- 
' 
vaux ! 


Aussi, sembłe-t-il intéressant d'étudier ce qui a été fait par les américains, et la chose est 


rendue facile par les articles très documentés publiés dans le « Street Railway Journal » de | janvier, 
dernier par les 1 ingénieurs mémes de la Compagnie. 


I, La voie. — La voie est constituée de rails de 44,5 kg par metre courant. Les éclisses 
mécaniques sont à 6 boulons. Par dessus, passent les connecteurs en cuivre, constitués de coupons 
de cable de 103 mm? de section, terminés par des têtes en cuivre rivées, à l’aide d’une riveuse 
hydraulique, dans des trous pratiqués dans lame du rail. Tous les 30 m environ, la voie est reliée 
électriquement à la masse de la charpente métallique et les poutres longitudinales de cette char- 


pente sont elles-mèmes éclissées à l’aide de 2 ou 4 connecteurs semblables à ceux de la voie. On 
espère avoir ainsi un excellent retour. 
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IT. SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — 1. Puissance à fournir. — Les calculs ont permis de dresser la 
courbe de la figure 1; elle représente, en fonction du temps, la charge en kilowatts que doit fournir 
l'usine : la ligne continue se rapporte à l'ensemble de tous les services : chauffage, lumière et 
traction; la courbe pointillée, à la traction seule. La puissance moyenne est de 30000 chevaux 
environ; la puissance minima, de 5 000 chevaux: on a choisi la puissance des unités, de façon qu'un 


seul alternateur suflise pour cette charge minima. 
2. Système adopté. — Des alternateurs triphasés fournissent du courant sous 11 000 volts et 
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Fig. 1. — Charge en kilowatts en fonction du temps. Ligne continue : chauffage, lumiére et traction ; 
ligne pointillée : traction. 


25 périodes par seconde; des câbles a trois conducteurs le distribuent à des transformateurs abais- 
seurs de tension, disposés dans sept sous-stations convenablement placées. Des convertisseurs 
reçoivent de ces transformateurs les courants triphasés sous 3go volts et fournissent eux-mêmes du 
courant continu à 625 volts; ce dernier courant est amené au troisième rail à l'aide de câbles à un 
seul conducteur. Ce système est schématisé sur la figure 2. | 

Peut-être, plus tard, mettra-t-on dans chaque sous-station une batterie d’accumulateurs de 
3 000 kilowatts-heure; pour le moment, la place de cette batterie est seulement prévue. 

Le plan général du chemin de fer est donné sur la figure 3. 


II. Usine GÉNÉRATRICE. — 1. Dispositions générales. — L'usine génératrice (fig. 4) comprend 
huit unités complètes et indépendantes. L'équipement est le suivant : 
64 chaudières de 500 chevaux Pune, pouvant fournir la vapeur sous une pression de 14 kg par 
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centimètre carré. Ces chaudières sont disposées par batteries de deux; elles sont munies de grilles 
mécaniques. I] y a un économiseur par paire de batteries de chaudières. 

8 machines de 8 000 chevaux, directement accouplées aux alternateurs. 

Ces machines se composent de deux machines compound qui attaquent chacune une extrémité 
de l'arbre; le cylindre haute pression est horizontal, son diamètre est de 1 110 mm, le cylindre 
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R°3128 des feeders des SOUS Stations 


Barres omnibus Barres omnibus 


Zavore 


Fig. 2. — Schéma du système de distribution. 


basse pression est vertical, son diamètre est de 2 220 mm; la course commune est de 1 520 mm, 
et le nombre de tours, de 75 par minute. 

8 condenseurs à injection servent pour ces machines. Ces condenseurs pourront être transfor- 
més, s’il y a lieu, en condenseurs à surface. Les pompes à air sont du type triplex et font actuelle- 
ment 30 tours par minute. Leur vitesse sera diminuée de moitié au moins, lorsqu'on aura monté 
les condenseurs à surface. Les pompes à air sont actionnées par un moteur électrique. L’eau de 
condensation est puisée dans l'East River. 

8 pompes d’alimentation du type triplex, mues à l’aide d’un moteur à courant continu fonc- 


tionnant sous oo volts. 
4 machines a vapeur compound horizontales, directement accouplées aux excitatrices. Les 
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Fig. 3. — Plan général du chemin de fer. 


cylindres ont respectivement 380 et 635 mm de diamètre; la course commune est de 460 mm. La 
pression d'admission est de 10 kg : cm’, le nombre de tours de 200 par minute. Avec condensa- 
tion, ces machines développent 300 chevaux. 

2 condenseurs sont adjoints à ces machines. 

4 cheminées de 5,20 m de diamètre intérieur et de 85 m de hauteur, en briques Custodis. Elles 
ont nécessité en tout 850 m? de béton et près de 5800 m° de briques. 

16 ventilateurs permettent de faire du tirage forcé. On ne les a installés que par prudence, en 
vue de prévenir tout arrêt accidentel. Chacun: tournant à 180 tours par minute, peut fournir 
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Un pont roulant de 5o tonnes et deux ponts plus petits. 

On remarque que les machines auxiliaires, et en particulier les pompes, sont mues par des 
moteurs à courant continu sous 5oo volts. Pour le démarrage de la station, il y a une petite batterie 
d'accumulateurs. 


. Alternateurs. — Les alternateurs sont accouplés directement avec les machines à vapeur, 
aie leur inducteur tournant sert de volant. L’inducteur a un diamètre de 9,750 met pèse 
170 tonnes. La hauteur totale de l'alternateur est de 12,800 m, le poids total, de 400 tonnes environ. 
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Fig. 5. — Vue de face et en bout d'un alternateur de 5 090 kilovolts-ampères de l'usine génératrice de Manhattan. 


Les 40 noyaux polaires et leurs bobines constituent, pour ainsi dire, la jante d'un énorme volant, 
dont le rayon de giration serait de 3,570 m. L’inducteur est claveté sur l'arbre de la machine. 
Les noyaux sont constitués d'un empilage de tôles, dont la longueur est égale à la largeur de deux 
pôles. Ces tôles sont assemblées en queue d’aronde avec le moyeu qui les entraine, et la jante, ainsi 
que les pôles et leurs flasques d’extrémités en acier, sont séparément boulonnés entre eux. Le 
moyeu qui supporte les tôles est maintenu par deux surfaces de tôle boulonnées avec le moyeu 
d'acier coulé. Les parties qui sont soumises à des actions mécaniques sont donc constituées par de 
l'acier laminé. Dans le corps des noyaux polaires, à des intervalles d'environ 7 cm, on a ménagé des 
conduits de ventilation. L’enroulement inducteur est constitué d’un ruban de cuivre enroulé de 
champ en une seule couche, les spires étant isolées entre elles. L’isolement des bobines inductrices 
sera essayé par l'application de 2 500 volts alternatifs pendant une minute. 

L’inducteur est muni de circuits amortisseurs, disposés de manière à aider a maintenir méca- 
niquement les bobines excitatrices. 

L’induit est fixe et disposé à l'extérieur du volant inducteur. Il se compose d’un anneau de 
tôles, muni d'encoches à sa partie intérieure : dans ces encoches sont disposées les barres de 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII. — N° 44. 


20 


lenroulement, à raison de trois par encoche ; chaque barre est isolée, et les trois barres d'une 
encoche peuvent être retirées sans qu'on doive toucher à leurs voisines ni faire aucun démontage. 
Les figures 5 et 6 sont des vues et coupes d'un alternateur de 5 000 kilovolts ampères. 


Le constructeur a accepté pour l’induit l'essai par application d’une tension alternative dans les 


conditions suivantes et au choix des ingénieurs chargés de la réception : 25 000 volts pendant 


30 minutes ; 30 000 volts pendant 1 minute ; 35 ooo volts pendant 1 seconde. 


Pour que la courbe de la force électromotrice soit sensiblement sinusoïdale, on a taillé en biseau 


Légende 


Fig. 6. — Détails de construction d'un alternateur de 5 000 kilovolts-ampères de l'usine génératrice de Manhattan. 


les bords des pièces polaires. I] y a quatre encoches par phase et par pôle de manière que la 


forme de l'onde soit aussi régulière que possible. 
La puissance de ces alternateurs est de 5000 kilovoltsampères, soit 263 ampères par phase 


et 11 000 volts composés. L’induit est muni d'un enroulement triphasé en étoile. 

Le courant d’excitation sera d'environ 225 amperes sous 200 volts, à pleine charge non induc- 
tive ; il augmentera d'environ 15 p. 100 dans les mêmes conditions de charge, si le facteur de 
puissance du circuit d'utilisation est de go p. 100. 

Le constructeur garantit que si la charge non inductive de 263 ampéres par phase est 
brusquement enlevée, la tension ne montera pas de plus de 6 p. 100, à vitesse et excitation 
constantes. 

Sous charge non inductive, le rendement calculé à l'alternateur n'est pas inférieur à à 90 p. 100, 
à quart de charge ; 94,5 p. 100 à demi-charge ; 95,5 p-100 à a trois quarts de charge ; 96,5 p. 100 
a pleine charge et 97 p. 100 pour une surcharge de 25 p. 100. Ces rendements calculés ne tiennent 
d’ailleurs pas compte des frottements mécaniques. 

Sous charge non inductive, les alternateurs pourront fournir leur pleine puissance pendant 
vingt-quatre heures, sans qu'aucune de leurs parties ne s’échauffe de plus de 35° C au-dessus de 
la température ambiante ; dans les mèmes conditions de facteur de puissance, les machines pour- 
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ront fournir pendant vingt-quatre heures, sous 11 000 volts, un courant supérieur de 25 p. 100 à 
leur débit normal avec un échauffement inférieur à 45° C: ou, pendant deux heures, un courant 
supérieur de 5o p. 100 à la normale, avec un échauffement inférieur à 55° C. 


3. Excitatrices. — Il y a quatre excitatrices de 250 kilowatts, directement accouplées avec la 
machine a vapeur. La tension normale est de 230 volts. Chaque excitatrice peut suflire pour quatre 
alternateurs. Les excitatrices sont à huit pôles : elles sont enroulées en parallèle. 


4. Tableau de distribution du courant alternatif. — Il y a deux jeux complets de barres omnibus, 
et tout alternateur ou tout feeder peut être connecté à l’un ou à l’autre. Il] existe, sur les barres, des 
interrupteurs de sectionnement permettant de faire marcher les alternateurs en deux ou quatre 
batteries. Les interrupteurs disposés entre les interrupteurs propres des feeders et les barres 
omnibus sont montés de manière que le courant qui traverse un groupe düinterrupteurs de feeders 
et les feeders correspondants passe aussi par un « interrupteur de groupe », avant de se 
diriger vers la sous-station. I] y a toujours deux interrupteurs entre l'alternateur et les barres 
omnibus. 

Les interrupteurs sont à rupture dans 
l'huile ; ils sont commandés par des moteurs 
électriques, conjugués à de puissants ressorts : 
la mise en marche de ces moteurs est effectuée 
par des moyens électriques, et les appareils de 
commande de ces relais sont réunis en un ta- 
bleau spécial. 

Les figures 7 et 8 font comprendre le prin- 
cipe de la distribution et l'organisation des 
appareils. Deux lampes sont montées avec 
chaque interrupteur à haute tension : l’une, 
rouge, s'allume quand l'interrupteur est fermé, 
l’autre, verte, quand il est ouvert. 


PL 


A 


PPS AR eS HSS 5. Canalisation. — Ta puissance est trans- 
Fig. 9. — Conduites en poterie vitrifice mise de l'usine génératrice aux sous-stations 
pour les câbles. par des cables a trois conducteurs disposés 


souterrainement dans des conduites en poterie 
vitrifiée, lutées au ciment, et entourées de béton (fig. 9). Le cable est représenté sur la figure 10; 
il pèse environ 13,5 kg par metre; son diamètre est d'environ 76 mm. 


IV. Sous-stations. — 1. Dispositions générales. — Les figures 11 et 12 montrent la coupe 
d'une sous-station. Chaque commutatrice recoit du courant à 3go volts d'un groupe de transfor- 
mateurs connectés en triangle. On synchronise toujours en se servant des conducteurs basse 
tension. 

Notons en passant que sur la figure 12, on aperçoit, a petite échelle, le profil entravers de la 
voie. | 


2. Tableau haute tension. — Le tableau haute tension des sous-stations est analogue a celui 
de l'usine génératrice, mais il n y a plus qu'un seul jeu de barres omnibus : lesquelles peuvent 
être sectionnées en trois parties. La figure 13 fait bien comprendre les dispositions générales. 


3. Transformateurs. — Chacun des transformateurs est de 550 kilowatts; ct est à ventilation 
forcée. 
Les rendements garantis sont les suivants : 


Quart de charge : 3 à 425 a Be De ee + #99 “ps £00, 
Demi-charge. . . .......... ...... 97 » 
Trois quarts de charge . . 2. . . . . . . . . . 97,65 » 
Pline charge” s e a 2s. 6.8 tee Sa à “oe ee & el GIG Db 


25 p. 100 de surcharge . . . . . . . . . . . . . 97 


nn mil | 
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Pour une marche de vingt-quatre heures avec une surcharge de 25 p. roo l'élévation de tempé- 
rature ne doit pas dépasser 45° C. 

Avec une surcharge de 5o p. 100 pendant deux heures, l'élévation de température ne doit pas 
dépasser 50° C, pourvu que la température initiale ne dépasse pas elle-même la température 
ambiante de plus de 36°. 

L’isolement entre le primaire et le fer, comme entre le primaire et le secondaire, est 
garanti comme pouvant résister à 26000 volts pendant trente minutes, 30 000 volts pendant 
une minute ou 35 000 volts pendant une seconde. Les tensions, correspondantes d'essai entre le 
secondaire et la masse sont respectivement de 6 000, 7 500 et g 000 volts. 


4. Commutatrices. — Les commutatrices ont chacune une puissance de 1 500 kilowatts en 
service continu ou de 2250 kilowatts pendant quelques heures. 
La machine est à douze pôles ; la vitesse est de 250 tours par minute. L’excitation est compound, 


l'excitation shunt étant prise aux bornes mèmes de la machine. Le courant continu est fourni à la 
tension de 625 volts. 


Les rendements garantis sont les suivants : 


Quart de charge . . . . . . . . . . . . . . . . 89 p.100 
Demi-charge. . . - . . . . . . . . . . . . . . 93,5 D 

Trois quarts de charge ea a Bee ae a ga D à 
Pleine charge BROS hous bs ae ar <P 

25 p. 100 de surcharge . . . . . . . . . . . . . 96 » 


L’isolement des enroulements est garanti comme devant résister a l’application pendant une 
minute d’une tension alternative à 3 500 volts entre les conducteurs 
et la masse. 


Sy L'hpmLs Jorn è 
4 SULLA. ~ NEMSE de pic 


L'enroulement est en parallèle : la différence de potentiel entre LIE X NI 
deux barres voisines ne dépasse pas 12 volts. 

La carcasse polaire est en acier coulé, les pièces polaires, en tôles 
laminées ; la machine est munie d'amortisseurs. Les bobines excita- ZA SA 
trices doivent résister à l'application pendant une minute d'une Y SAF 2 cuivre 
tension alternative de 3 500 volts entre les conducteurs en place et 
le bâti de la machine. 


Le compoundage permet de régler la tension entre 575 volts Fig. 10. — Cable. 
(a vide) et 625 volts (pleine charge). 

Le poids total de chaque commutatrice est de 48 tonnes ; l’espace occupé en plan est de 
4 m ><3 m environ ; la hauteur est de 4,100 m. 

Le démarrage se fait du côté continu, à l’aide d’un petit groupe moteur asynchrone-dynamo a 
courant continu ; le détail des connexions est donné sur la figure 15. 

Pour démarrer, on fait la connexion 1 vers la droite, on ferme 2, on ferme 3 vers le haut, puis 
on abaisse 6, on ouvre 8 ; on pousse 1 vers la gauche, on met en phase, on ferme alors l’interrup- 


teur du courant alternatif, on ouvre 2 et 3, puis 8 ; on établit la connexion de 7 vers le bas, on 
ferme 9 et 10 et on relève 11. | 


5. Tableau à courant continu. — Le schéma complet des connexions est donné dans la 


figure 14. 


V. TroistÈME rail. — Le troisième rail pèse environ 50 kg par mètre ; la longueur des barres 
est de 18 m. La composition du métal est la suivante : 


Carbone. 0,073 p. 100. 
Manganèse. 0,341 » 
Soufre. 0,073 » 
Phosphore. ~.. 0,069 » 
Fer. . <.. + 99,444 » 


C'est donc un fer très doux, dont la résistance mécanique est assez faible ; par contre le rail, 
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Fig. 13. — Schéma du tableau haute tension d'une sous-station : A, transformateur de station; B, interrupteur des 
commutatrices ; C, transformateurs de puissance; D, interrupteur hexapolaire; E, jonction des barres omnihus ; 
F, transformateurs de courant; G, disjoncteur automatique à fonctionnement retardé pour le cas de renversement 
du courant; H, disjoncteur automatique à maxima à fonctionnement retardé; I, transformateur de tension ; 
J, wattmètre enregistreur ; K, indicateur de facteur de puissance ; L, ampèremètre ; M, wattmètre enregistreur ; 
N, relais à fonctionnement différé en cas de surcharge ; O, relais pour le cas de renversement de courant; P, volt- 
mètre ; Q, lampes ; R, voltmétre de mise en phase; S, douilles des lampes de phase. | 
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Fig. 14. — Tableau à courant continu. — Schéma des connexions : À, interrupteur ; B, fusible; C, ampèremètre ; 
D, bobine d’inversion; E, shunt; F, ampéremétre; G, interrupteur d'excitation; H, interrupteur à fiches ; 
I, interrupteur de démarrage ; J, interrupteur unipolaire; K, wattmétre; L, rhéostat de champ ; M, génératrice 
de démarrage; N, rhéostat ; O, appareil de mise en marche; P, interrupteur bipolaire; Q, voltmètre ; R, inter- 
rupteur unipolaire. 
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qui a une section de 6 320 mm’, est équivalent à un conducteur de cuivre de 790 mm’. Les troi- 
sièmes rails sont réunis en parallèle par des connexions de cuivre disposées tous les roo m. La 
section de cuivre par éclisse est d’ailleurs de 
885 mm? : sa résistance est donc un peu infé- 
rieure a celle du rail. 

La longueur de voie entre sous-stations ne 
dépasse pas 1980 m : aussi le troisième rail, 
avec des trains de six voitures marchant a 
24 km à l'heure, peut-il en moyenne suffire a 
maintenir la tension normale à 10 p. 100 
pres. 

La figure 16 indique comment le troisième 
rail est soutenu et isolé. 

La file de rails conducteurs est divisée en 
sections de cinq longueurs de rails, chaque 
section est solidement ancrée sur la plateforme : 
les sections sont reliées par des éclisses à dila- 
tation dont la figure 18 montre la disposition. 
Quant aux éclisses courantes, elles sont repré- 
sentées sur la figure 17; ces deux figures 
montrent aussi la disposition des éclissages 
électriques. 

L'alimentation du troisième rail est expli- 
quée par la figure 19. Afin qu'un court circuit 
produit sur une certaine section d'alimentation 
Fig. 15. — Détail des connexions pour le démarrage d'une ne puisse se communiquer a la section voisine 
commutator À inerapicarB. bare délais = pag induit d'un moteur, on a prévu un dis- 

F, excitation en dérivation. joncteur de 2 000 amptres. Ce disjoncteur fait 

passer le courant à une section de troisième 

rail isolée et de telle longueur qu’une voiture ne peut faire la connexion entre une section et la 
suivante. 


Barre positive 


Barre éga/isatrice 
Sarre négative 


Fig. 16. — Installation du troisième rail. 


VI. Ectatnace. — L’éclairage des usines, sous-stations, gares, etc., ne comporte pas moins de 
15 ooo lampes à incandescence et 250 lampes à arc, et absorbe environ 1 000 kilowatts. 
Le courant primaire étant à 25 périodes, on le transforme en un courant de 60 périodes et 


2300 volts. 
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Chaque sous-station constitue un centre de distribution d'éclairage. Il y a en tout. 200 trans- 
formateurs de 3 200 et 6 400 watts qui réduisent Ja tension de 2300 à p10 volts. 
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Fig. 17. — Eclisse mécanique ordinaire ct éclisse électrique. 


VII. Ixcéxieurs ET constructeurs. — MM. W.-E. Baker; L.-B. Nillwell ; E.-D. Leavitt : 
G.-H. Pegram ; A.-F. Magle et Skitt ont établi les plans d’ensemble. 


Fig. 18. — Eclisse mécanique à dilatation et éclisse électrique. 


Les constructeurs sont : 
Chaudières : Babcock and Wilcox C°. 
Economiseurs : Green Fuel Economizer C°. 
Ventilateurs : B.-F. Sturtevant C°. 


A 
Pompes : Goulds Manufacturing C°. 
Co c a - on Machines a vapeur : E.-P. Allis C° (alterna- 
L Ap o. teurs) ; Harrisburg Fundry and Machine Works 
I-L Sous station § Li "Sous ou (excitatrices). 


Condenseurs : Henry C. Worthington. 

Ponts roulants de 5o tonnes : Morgan Engi- 
i neering C°. 

Fig. 19. — Mode d'alimentation du troisième rail : Alternateurs : Westinghouse Electric and 

À, coupe-circuit de 6 000 ampères ; B, coupe-circuit Manufacturing Ce, 


de 2000 ampères; C, troisième rail; D, coupe-cir- ; he n ge i 
euden aoa aparece: P Excitatrices : Westinghouse Electric and Ma- 
nufacturing C°. 


Transformateurs et commutatrices : Westinghouse Electric and Manufacturing C°. 
Tableaux : General Electric C°. 


Retour par Javore ef la chape: 
n’ diagh’ 


W. R. James. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION 


Génératrices de grande puissance à cou- 
rants continus, par A. Rothert. Flektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXII, p. 191, 28 février 1901. 

A la suite d’un article publié l’année dernière 
par M. Parshall dans le Street Railway Journal, 
sur les grandes génératrices pour la traction 
électrique, l'auteur a pensé qu’il serait intéres- 
sant de comparer les résultats de M. Parshall 
avec ceux qu'il a obtenus lui-mème, et qui se 
rapportent a des machines de 125 a 650 kilo- 
watts. 

Ces machines étaient destinées a fournir du 
courant pour la traction électrique, mais devaient 
également être employées a d'autres usages, c’est 
pourquoi elles sont calculées comme machines 
en dérivation, et en réalité de manière que le 
même enroulement et les mêmes entailles de 
l’induit puissent servir pour 500, 250 et 125 volts, 
les connections de l’enroulement variant seules 
avec le voltage. 

Les générateurs de tramway hypercompounds 
qui doivent donner 5oo volts à vide et 55o volts 
en charge ont une vitesse supérieure de 7 p. 100 
a celle des génératrices en dérivation, car pour 
un nombre de tours égal la tension ne pouvait 
être atteinte par suite de la saturation magné- 
tique du fer. Comme l'augmentation de vitesse 
est sensiblement proportionnelle à l’augmenta- 
tion de tension, il en résulte que la machine 
compound est dans les mêmes conditions que la 
machine en dérivation. | 

Parshall calcule ses machines en prenant pour 
point de départ le rendement supposé. Il répar- 
tit les pertes entre les différentes parties de la 
machine ; pertes Joule dans l’induit, dans le fer, 
l'excitation, etc., et en déduit les surfaces de 
refroidissement. 

L'auteur emploie une constante qui dépend de 
la grandeur et du genre de machine, mais qui, 
pour un diamètre donné fournit immédiatement 
la largeur de l'induit. Il choisit ensuite le nom- 
bre de pôles en relation avec la vitesse, et déter- 
mine linduit de manière que les surfaces polai- 
res soient à peu près un carré dans le milieu 
duquel se trouve le pôle cylindrique. Le rende- 


ment se calcule en dernier lieu, car pour de gros 
ses machines on arrive toujours à un résultat 
suffisant, En somme les données qui influent le 
plus sur les dimensions d’une machine sont la 
saturation magnétique des dents et la considéra- 
tion de l'économie du matériel. 

Nous allons comparer ici les résultats de Par- 
shall et ceux de Rothert. 

Pertes Joule dans Vinduit. — Parshall donne 
2,29 p. 100 comme perte moyenne, Rothert 
admet 2,7 p. 100 pour les grandes machines et 
jusqu’a 4 p. 100 pour les petites (125 kilowatts, 
125 tours : min.). 

Cette différence provient de ce que Parshall 
emploie plus de cuivre et moins de pôles, tandis 
que Rothert calcule ses machines aussi petites 
que possible; il en résulte que le rendement 
moyen est meilleur, car le rendement maximum 
est atteint pour une charge d'autant plus faible 
que les pertes dans le cuivre sont plus grandes. 

La densité admise par Parshall dans l’induit 
est 2,3 ampères. Rothert admet 2,68 à 2,95 am- 
pères, malheureusement Parshall ne donnant pas 
le poids de cuivre dans l’induit et les inducteurs, 
il est impossible d'établir une comparaison sur 
ce point. 

Saturation dans les dents. — Parshall donne 
comme saturation apparente 21500, Rothert 
compte jusqu’à 23 500. Cette grande saturation 
a pour but d’éviter les étincelles au collecteur, 
mais elle nécessite l'emploi de plusieurs lamelles 
au collecteur (2 à 3) par entaille. Rothert donne 
comme dimensions d’entailles, 13 à 14 mm de 
large et 35 à 45 mm de profondeur; avec de 
telles entailles la sclf-induction d’une bobine est 
très faible, ce qui est d’une grande importance 
pour la marche sans étincelles. 

Saturation du fer de l'induit. — Rothert prend 
B— 11 500 à 12 000, valeur en général supérieure 
a celle de Parshall, mais qui ne joue aucun rôle. 

Intensité par barre. — On admet souvent 
qu'on ne doit pas dépasser 150 ampères par 
barre, Rothert dépasse souvent cette valeur et va 
quelquefois jusqu'à 250 ampères. 

Vitesse tangentielle. — Parshall compte envi- 
ron 12 m : sec, Rothert de 8,5 à 11,5 m : sec, 


6 Avril 1904. 


la vitesse augmentant avec la puissance des ma- 
chines, le nombre de cycles restant sensiblement 
constant. Dans le cas des machines compounds 
la vitesse admise par Rothert varie de 8,5 à 11,5 
m : sec,ce qui correspond au chiffre de Parshall. 

Surface de refroidissement par watt perdu. — 

Rothert admet 35° d'augmentation de tempé- 
rature, Parshall seulement 30°, ce qui lui donne 
de 0,6° à 1° par watt et par décimètre carré, 
tandis que Rothert arrive à 1,05° et 1,4° C. Ces 
différences relativement grandes proviennent de 
la meilleure utilisation du matériel et par suite 
des dimensions plus faibles des machines de 
Rothert. 

Naturellement, dans toutes ces machines, on 
emploie des évents qui seuls permettent une 
aussi grande utilisation du matériel. 

Nombre de pôles. — Parshall semble travail- 
ler avec peu de pôles, c'est-à-dire avec un nombre 
de cycles restreint ; il en résulte des machines 
lourdes et une mauvaise utilisation du matériel. 
Rothert donne comme nombre de cycles conve- 
nable 17 à 20 par seconde, nombre qui s'élève 
de 18,5 à 22 cycles pour les machines compounds 
a 390 volts, tandis que Parshall se limite à 15. 
Un grand avantage de l'augmentation du nombre 
de pôles est la diminution du poids du cuivre 
des bobines inductrives. Les bobines ont de plus 
petites dimensions, or l’on sait qu'une petite 
bobine peut ètre proportionnellement plus char- 
gée qu'une grande, car la surface est propor- 
tionnelle au carré, l’intérieur au cube des dimen- 
sions linéaires; c'est ce qui explique la plus 
grande densité dans les bobines inductrices des ma- 
chines de Rothert. Cette densité atteint 1,4 am- 
père par millimètre carré pour les grandes 
machines en dérivation, 1,65 pour les petites. 
Ces valeurs s’écartent notablement de celles de 
Parshall (environ 1 ampère par millimètre carré); 
ce grand écart est di fort probablement à l’utili- 
sation par Parshall de pôles rectangulaires 
lamellés, tandis que Rothert emploie des pôles 
cylindriques en acier dont la longueur moyenne 
de la spire d’enroulement est beaucoup plus fai- 
ble, les extrémités polaires seules sont lamellées. 

Surface de refroidissement des bobines induc- 
trices. — Parshall donne 3°,8 d’échauffement par 
volt et décimètre carré, Rothert compte 12 watts 
par décimetre carré de surface pour une éléva- 
tion de température de 35°, ce qui correspond 
a 3° par décimètre carré. 
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Dispersion du champ.— Parshall donne comme 
moyenne 15 p. 100 à vide et 18 p. 100 en charge, 
ce qui correspond aux valeurs de Rothert, 

Arc polaire. — L'arc polaire de Rothert est 
plus faible, et égal à 72 p. 100 de la division po- 
laire (Parshall 80 p. 100). 

Induction dans l’entrefer. — La détermination 
de l'induction dans l’entrefer varie suivant les 
constructeurs, aussi Rothert préfere-t-il compa- 
rer la partie de l’excitation nécessaire à l’entre- 
fer, ici 0,7, ce qui correspond au chiffre de Par- 
shall. 

Saturation des pôles. — Le chiffre de 15 800 
donné par Parshall est un peu faible d’après 
Rothert, et spécialement pour les grandes ma- 
chines en dérivation, il y a avantage à avoir une 
grande saturation, de façon que la tension ne 
baisse pas par trop à la suite de variations brus- 
ques de charge. 

Saturation de la culasse. — Cette question est 
avant tout économique. Rothert admet une valeur 
un peu supérieure à Parshall et en réalité 13 000 
a 13 500. 

Pertes dans le fer de Vinduit. — Parshall les 
admet égales aux pertes dans le cuivre, soit 
2,25 p. 100, y compris naturellement les pertes 
par courants de Foucault dans les cornes polaires. 
Rothert choisit des valeurs inférieures, 1,7 à 1,8 
p- too pour de grandes machines, ce qui joint 
aux 2,7 p. 100 de pertes dans le cuivre donne 
également 4,5 p. 100 comme pertes totales dans 
l'induit. Pour les petites machines on trouve 2,3 
à 2,4 p. 100. | 

Ercitation.— Parshall n'admet que 0,55 p. 100 
comme perte par excitation, chiffre tres faible, 
ce qui indique que Parshall emploie énormément 
de cuivre pour obtenir un rendement un peu 
meilleur. 

La différence qui existe avec la perte par exci- 
tation admise par Rothert est énorme, par exem- 
ple pour une machine de 650 kilowatts, 80 tours 
par minute, Rothert trouve 1,57 p. 100, donc 


plus du double de la valeur donnée par Parshall 


(peut-ètre ce chiffre de 0,75 p. 100 ne se rap- 
porte-t-il qu'aux pertes dans l’enroulement en 
dérivation). 

Rendement. — Les pertes supplémentaires par 
frottement et dans les balais sont à peu près 
égales à 0,75 p. 100. En Europe on donne ordi- 
nairement le rendement sans y faire intervenir 
les pertes par frottement dans Le cas de machines 
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directement accouplées. La perte dans les balais 
est de 1,5 volt, donc 0,3 p. 100; nous avons 
donc 4,5 p.100 de pertes dans l’induit, 1,5 p. 100 
d’excitation et 0,3 p. 100 dans les balais, de telle 
sorte que le rendement est de 93,5 p. 100, pertes 
par frottement non comprises, et ce pour des 
machines d'environ 500 kilowatts et go tours : 
min. Pour une machine de 1 ooo kilowatts le 
rendement s’éléverait a 95 p. ioo sans frotte- 
ments. | 

Balais de charbon. — On admet en général 
une densité de 5 a 6,5 ampéres par centimètre 
carré, c’est-à-dire 16 à 20 millimètres carrés 
par ampère, chiffre qui correspond bien à celui 
donné par Parshall. Ces chiffres se rapportent à 
des charbons durs non lubrifiants marque « Le 
Carbone » ou « Partridge (Etats-Unis) ». 

L'auteur compare ensuite ses résultats et ceux 
de Parshall avec les données d’une machine de 
1000 kilowatts, de la Société Siemens et Halske 
de Vienne et qui a figuré à l'Exposition. 

Cette machine donne, à 55o volts et gd tours : 
min, une intensité de 1 800 amperes, elle pos- 
sede 14 pôles, un diamètre d’induit de 250 cm 
etune largeur de fer de 54 cm, y compris 5 évents 
de to mm. 

Nous ne donnerons ici que les chiffres qui dil- 
ferent de ceux de Parshall ou de Rothert. 

Vitesse tangenticlle : 12,5 m. 

Densité dans l’induit : 2,52 ampères. 

Intensité par barre : 180 ampères. 

Perte par excitation : 1,3 p. 100. 

Rendement : 95 p. 100 sans frottements. 

Induction dans l’induit : 13 400. 

Induction dans l’entrefer : 13 500. 

En résumé, il y a autant de principes de cons- 
truction que de constructeurs et ils tendent tous 
à avoir d’aussi petites machines que possible. 
L'un construit la machine avec un champ magné- 
tique intense (Siemens et Halske, Vienne), un 
autre avec un champ faible (Parshall), et enfin 
en se tenant dans une valeur moyenne (Rothert). 

L'un admet la plus grande partie des pertes 
de l'induit dans le cuivre (Rothert), l’autre dans 
le fer (Siemens et Halske), Parshall choisit les 
pertes dans le fer égalesaux pertes dans lecuivre. 

Toutes les machines étudiées ci-dessus sont 
des tvpes modernes, construites pour des services 
très durs et qui, munies de balais en charbon, 
fonctionnent sans déplacement des balais. 


P. Dréyy. 


ÉLECTROCHIMIE 


Support d’anodes Chapman et Batt pour 
électrolyseurs à chlore. Brevet anglais n° 2929, 
déposé le 14 février 1y00, accepté le 18 août 1900. 

Ce support est construit en vue de permettre 
l’abaissement des anodes a mesure qu'elles 
s'usent, de manière à pouvoir les utiliser comple- 
tement et augmenter ainsi leur durée. 

Les têtes des charbons anodiques a (fig. 1) 
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sont emprisonnées dans un bloc de plomb anti- 
monié b coulé autour d'elles. Dans ce bloc est 
fixée une tige de-cuivre c filetée à sa partie supé- 
rieure et protégée à sa partie inférieure par une 
gaine de plomb d. La partie filetée traverse un 
long écrou f muni d'un contre-écrou k. Au som- 
met de la tige est un double écrou À servant à 
fixer le conducteur positif. 

On commence par tourner l’écrou fde manière 
à amener le bloc de plomb antimonié aussi près 
que possible du couvercle e. Quand les anodes 
sont en partie usées, on tourne l’écrou en sens 
inverse de manière à les abaisser. A chaque mise 
en place, on coule en g du ciment ou toute autre 
matière permettant d'obtenir un joint étanche. 


Electrolyseur Haas pour la préparation de 
liquides de blanchiment. Brevet anglais n° 9331, 
déposé le 21 mai 1900, accepté le 30 juin 1900. 


Cet électrolyseur a pour but d'utiliser le déga- 
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gement des bulles d'hydrogène sur la cathode 
pour produite une circulation automatique de 
l'électrolyte, et économiser ainsi la dépense 
d'énergie qu'exigent les pompes généralement 
employées pour obtenir cette circulation. 


Pour cela, la cuve d’électrolyse a (fig. 1) est 


NAN SNNNNN 


re NN NN 
CLASS ARRRAR 


NZ 


N Ht: fe SSSONIN INNS I. 
a TR ES 


NN 
ISO SSSSSS 


4 
j 
4 
4 
4 
A 
2 
£ 
4 
4 
4 
4 
Z 
Z 
y 
4 
4 
4 
Z 
Z 
Z 
4 
4 
Z 
4 
Z 
Z 
y 
Z 
Z 
7 


CL 


SISSY 


ULLAL LLL LUA LLL LLL 


placée dans un récipient » de plus grandes 
dimensions contenant l’électrolyte, dont le niveau 
dépasse légerement les parois de la cuve. Dans 
celle-ci sont déposées les électrodes doubles e 
entourées d’une monture isolante p et les élec- 
trodes simples e’ des extrémités. Le fond de la 
cuve est percé d'ouvertures J. 

Quand l’électrolyseur est en fonction, l'hydro- 
gène libéré émulsionne la solution et celle-ci, 
devenue ainsi plus légère, s'élève dans les com- 
partiments ; elle est remplacée par le liquide du 
récipient extérieur qui pénètre par les ouver- 
tures 7; de la sorte s'établit une circulation con- 
tinue, 

L’inventeur fait valoir que la circulation étant 
d'autant plus active que l'intensité du courant 
d'électrolyse est plus grande, il est possible 
d'obtenir des solutions de blanchiment ayant 
un degré chlorumétrique constant en propor- 
tionnant convenablement les ouvertures. 


J. R. 


Electrolyseur Imhoff et Raschin pour la 
préparation des chlorates. Brevet anglais n° 19120, 
déposé le 22 septembre 1899, accepté le 28 juillet ryoo, 

Cet électrolyseur est caractérisé par l'emploi 
de feuilles de nickel comme cathodes et d'anodes 
en platine de grande surface en vue d’éviter la 
production de réactions secondaires qui dimi- 
nuent le rendement en chlorate. 

Pour obtenir des anodes de grande surface 


avec une faible quantité de platine, ces anodes 
sont formées de bandes de platine ou de platine 
iridié très minces c (fig. 1) suspendues à une 
barre métallique c et maintenues par des fils de 
platine transversaux c”. 


Fig. 1 
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L’anode est disposée suivant le plan médian 
de chaque bac d’électrolyse ; de part et d’autre 
sont disposées les cathodes en nickel; le bac 
est entouré d’une enveloppe de vapeur permet- 
tant de maintenir la température de l’électrolyte 
à 70° environ. 

Le bac d'électrolyse peut servir de cathode ; 
dans ce cas on recouvre la surface interne de ses 
parois d’une couche de nickel. 


Électrolyseur Walker, Wilkins et Lones 
pour la préparation des zincates alcalins. 
Brevet anglais n° 16215, déposé le 8 août 1899, accepté 
le 19 mai 1900. 


Cet électrolyseur, qui n’est qu’une modifica- 
tions d’un appareil breveté antérieurement (B P 
23007, 1892 ; 10942, 1803 ; 646, 1894) a prin- 
cipalement pour but là préparation des zincates 
alcalins en utilisant, sous forme de courant, 
l'énergie chimique mise en jeu par l’action de 
l’alcali sur le zinc. 

I] se compose d’un récipient en matière non 
conductrice, en ardoise par exemple, sur le fond 
a (fig. 1) duquel est placée une pièce d'ar- 
doise a’ percée intérieurement de canaux a” et 
creusée à sa partic supérieure en forme de V; 
deux plaques d’ardoise perforées sont placées 
de part et d'autre; contre les surfaces exté- 
rieures de ces plaques sont appliquées deux dia- 
phragmes ¿ en étofle de laine ou en asbeste ; 
entre ces diaphragmes et les parois perforées 
d de la cuve sout suspendues des lames de nic- 
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kel ou des toiles métalliques en nickel i; du 
charbon de bois ou du charbon de cornue en 
grains remplit l'espace A, le charbon situé en 
dedans des lames de nickel étant pulvérisé 
plus finement que celui situé au dehors. Enfin, 
suivant le plan médian de l'appareil sont sus- 


2 = 
$ = we 
A === =f à 
AS od 
De eee att 
= + TZ 
=; ee esse 
A ; bai 77. 
2! bist 
Er ri HP er 
7 sea! SE 
A XX 2 
zee Kyrie 
pz + 


ANNAR 


sil 


NY 


«AS. tL BAN SAN = 

oC : 7 AU ARNO TA > 

s WW SASAAAAAAAAAAAS a , 

ae > à n -A ~ s 7 

À CABLES -- -— —— : À es 

= =. 7 

, AAS fy $ > 

P frt , 

AAN N AAAA AN AN TAJ : A 

SED CON, a a ie NO a SAA ae Sn 

\ 4 AIN \ \ LA \ WA \ \ r 

ALAVA IAL TPA NAL GAL Sp, RA RAA MTA NMA ARAA SNA ad 

AY NON" y 4 
h’ ety t Joes 


Fig. 1. 


pendues, à une tige k, des barres ou lames épaisses 
de zinc l. 

En m, dans la cavité que forme la pièce a’, on 
met du mercure qui amalgame le zinc; dans le 
compartiment central g on verse la solution de 
soude ou de potasse ; la solution qui traverse le 
draphragme peut circuler librement d’un côté à 
l’autre de l’appareil par les canaux a”. Lorsqu'on 
réunit par un conducteur métallique les plaques 
de nickel i et la barre A qui supporte le zinc, 
un courant prend naissance : 11 y a électrolyse 
de la solution alcaline avec formation de zincate 
d’une part et d'hydrogène d'autre part. 

L'oxygène de l’air qui peut pénétrer libre- 
ment dans l'appareil par les parois perforées d, 
oxyde, paraît-il, cet hydrogène, et la polarisation 
de l'élément de pile que forme l’ensemble se 
trouve ainsi évitée. 


Four à carbure de calcium Grauer. Brevet 
anglais n° 16824, déposé lc 18 août 1899, accepté le 
4 aout 1900. 

Ce four est caractérisé par l'emploi d’une 
électrode creuse par laquelle arrive la matière à 
traiter et par un déplacement relatif des deux 
électrodes. 

La figure 1 représente un four dans lequel 
l'électrode supérieure creuse a est fixe, l’autre 
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électrode en forme de creuset b étant disposée 
sur un support c solidaire d’un arbre i tournant 
dans une crapaudine f fixée excentriquement sur 
un plateau que fait tourner l'arbre g. Le courant 
est amené à cette électrode par une tige k et un 
collier n fortement serré sur l'arbre i; l'extré- 
mité recourbée m de la tige k est guidée par 
une glissière l; de la sorte, l'arbre ¢ ne peut 
tourner sur lui-même. Dans ces conditions 
larc qui jaillit entre l’électrode a et la partie 
centrale de l’électrode h décrit un cercle autour 
du centre de celle-ci et par conséquent agit 
successivement sur le mélange de charbon et de 
chaux tombant de l’électrode supérieure. Un 
diaphragme e et un disque d empêchent l’éta- 
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Fig. 1 eta. 


blissement d’un courant d'air ascendant venant 
refroidir le creuset. 

Dans le four représenté en figure 2, c'est 
l'électrode supérieure qui est mobile. Elle est 
mise en mouvement comme dans le dispositif 
précédent par l'arbre g et un support excentré 
. Mais comme il n'y a plus nécessité d’empé- 
cher l’électrode de tourner sur elle-même, le 
collier ¢ amenant le courant n’est serré que dans 
la mesure suffisante pour assurer un bon contact 
électrique tout en permettant a l’électrode de 
tourner dans son intérieur comme le fait un pla- 
teau d’excentrique dans son collier. 

L’électrode est fixée au support f'par une four- 
che o qui permet le passage du mélange de 
chaux et de charbon jeté dans la cornue p. Un 
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disque q empéche les gaz chauds du four de 
s'échapper. 

L'inventeur revendique en faveur de ce four 
l'avantage de permettre, en réglant convenable- 
ment la rapidité du mouvement relatif des élec- 
trodes, de ne faire agir l'arc que le temps stric- 
tement nécessaire pour l’accomplissement de la 
réaction et d'éviter ainsi les pertes de carbure qui 


se produisent par une action prolongée de l'arc. 

Ce système de four convient aussi bien pour 
la fabrication continue que pour la fabrication 
intermittente. Dans le premier cas, le creuset 
électrode b est muni d’un trou de coulée ; dans 
le second, on abaisse l’électrode b ou on soulève 
l'électrode a (suivant le dispositif employé}, et 
on laisse refroidir le carbure formé. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


me ——— 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 4 mars (Suite). 


Sur la radio-activité induite provoquée par 
les sels de radium, par P. Curie et A. Debierne. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 548-551. 

M. et M™ Curie ont établi qu'une substance 
quelconque, placée dans le voisinage d’un sel de 
baryum radifère, devient elle-même radio-active. 
Cette radio-activité induite persiste longtemps 
apres l'éloignement du sel de baryum radifère ; 
cependant elle diminue avec le temps, d'abord 
rapidement, puis de plus en plus lentement, et 
semble tendre asymptotiquement vers zéro. 
M. A. Debierne a montré que les sels de baryum 
mis en contact intime avec les sels d’actinium 
acquièrent temporairement une partic des pro- 
priétés des sels de baryum radifére et conservent 
cet état pendant plusieurs mois. 

D'autre part, M™° Curie avait constaté, en 
mesurant la radio-activité de l’oxyde de thorium, 
des irrégularités qui n'avaient pu ètre expliquées 
a ce moment. M. Owens fit les mèmes remarques 
et montra que les courants d'air suppriment, en 
quelque sorte, une partie de l’activité de l’oxyde 
de thorium. M, Rutherford, étudiant à nouveau 
ce phénomène, montra que l’air ayant séjourné 
dans le voisinage de l'oxyde de thorium, et 
entrainé au loin, conserve pendant environ dix 
minutes ses propriétés conductrices. Il observa 
également que l’oxyde de thorium était capable 
de produire des phénomènes de radio-activiteé 
induite analogues à ceux provoqués par les sels 
de radium. Enfin il constata ce fait important 
que les corps chargés d'électricité négative s'ac- 
tivaient plus énergiquement que les autres. 
M. Rutherford explique ces phénomènes en 


admettant que l’oxyde de thorium dégage une 
émanation radio-active particulière, susceptible 
d’être entrainée par l'air et chargée d'électricité 
positive par les ions positifs de l’air. Cette éma- 
nation serait la cause de la radio-activité induite. 
M. Dorn a reproduit, avec les sels de baryum 
radiferes, les expériences que MM. Owens et 
Rutherford avaient faites avec l'oxyde de tho- 
rium. 

Enfin, dès le début de leurs recherches sur les 
corps radio-actifs, M. et M™° Curie ont pu obte- 
nir, en chauffant la pechblende, un gaz qui est 
resté radio-actif pendant un mois ('). 

MM. Curie et Debierne ont entrepris de nou- 
velles recherches sur cette radio-activité induite, 
qui se présente sous des aspects trés variés et 
dont la nature parait loin d’être élucidée (°). 


(4) M. et Me Cente, Comptes rendus, novembre 1899 ; 
Ecl. Elect., t. XXI, p. 279, 18 novembre 1899. — A. Dr- 
BIERNE, Comptes rendus, juillet 1900; Eel. Elect.,t. XXIV, 
p. 237, 11 août 1900. — Mme Curie, Comptes rendus, 
avril 1898, Kel. Elect.. t. NV. p. 199, 30 avril 1898. — 
Owens, Phil. Mag., octobre 1899, — Rururrrorn, Phil, 
Mag., janvier et février 1900. — Doux, Abh. Naturforsh. 
Gesell. Halle, juin 1900. — M. et M™ Cerri, Congres de 
Physique, 1900. 

(?) La radio-activité était étudiée par la méthode élec- 
trique. Les expériences ont montré que : 

1% La radio-activité induite est beaucoup plus intense 
lorsqu'on opère en vase clos ; 2° qu'elle ne se produit pas 
si l'ampoule renfermant la substance radifere est com- 
plètement fermée ; 3° qu'elle se manifeste sur des corps 
disposés dans ces chambres ne communiquant avec celle 
qui contient la substance radifère que par des tubes ca- 
pillaires, 

Ces phénomènes ont été constatés avec divers sels de 
baryum radifère (chlorure, sulfate, carbonate). Les 
composés d’actinium produisent également la radio-acti- 
vité induite. Au contraire, les sels de polonium, mème 
très actifs, ne produisent aucune activation. Comme on 
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On peut conclure, de ces premières expé- 
riences, que le rayonnement du radium n'inter- 
vient pas dans le phénomène de la radio-activité 
induite. Seuls pourraient intervenir des ravons 
extrêmement absorbables qui agiraient sur l'air 
en contact immédiat avec la matière radiante. 

La radio-activité induite se transmet dans 
l'air de proche en proche, depuis la matière 
radiante jusqu’au corps à activer; elle peut 
mème se transmettre par des tubes capillaires 
très étroits. Les corps s’activent progressivement, 
d'autant plus rapidement que l'enceinte dans 
laquelle ils se trouvent est plus petite, et tendent 
à prendre une activité induite limite comme dans 
un phénomène de saturation. L'activité limite 
est d'autant plus élevée que le produit agissant 
est lui-même plus actif. 

La théorie de l’'émanation de M. Rutherford 
permetd’expliquer assez bien ces différents résul- 
tats; mais, comme on peut concevoir facilement 
d'autres explications satisfaisantes, il semble pré- 
maturé aux auteurs d'adopter une théorie quel- 
conque. De nouveaux faits sont nécessaires pour 
élucider la question. 


Séance du 11 mars 1901 (!). 


Sur les lignes télégraphiques ou télépho- 
niques établies sur la neige, par J. Janssen. 
Comptes rendüs. t. CXXXII, p. 606. 


Répondant à une communication sur ce sujet 
faite par M. B. Brunhes, à une précédente 
séance (°), M. Janssen fait observer que les faits 
connus antérieurement relativement à la mau- 
vaise conductibilité de la neige (*) ne pouvaient 


sait, du reste, que le polonium n'émet pas de rayons dé- 
viables par le champ magnétique, il convient peut-être 
de rapprocher ces deux faits l'un de l’autre. 

(4) Outre les communications analysées ici, signalons 
une note de M. Aug. Carprentrier sur les Nouveaux carac- 

_téres de l'excitation électrique brève transmise par le 
nerf, dans laquelle l'auteur continue l'exposé des recher- 
ches dont il était question dans la communication du 
18 février (Ecl. Élect., t. XXVI, p. 422). 

(7) Écl. Elect.,t. XXVI, p. 422, 16 mars 1901. 

(°) M. Lagarde a publié à ce propos des études théo- 
riques dans les Annales télégraphiques de 1859, p. 130. 
Des essais ont été faits par l'Administration des Télé- 
graphes, et pendant l'hiver 1881-1882, on put rétablir 
les communications d'une ligne dont les poteaux avaient 
été renversés par un ouragan, en posant des fils nus sur 
la neige sur une longueur de plus d'un kilomètre. Il 
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préjuger le succès d'une ligne téléphonique 
étendue comme celle qui a fonctionné au Mont 
Blane sur une longueur de près de 10 km. Aussi 
Administration des Télégraphes attachait-elle 
une certaine importance à la mise hors de doute 
de la possibilité d'établir des communications 
avec des lignes simplement posées sur la neige 
ou la glace, alors même que le relèvement de la 
température amène une fusion partielle de cette 
neige ou glace. | 


Surun électroradiophone à sonstrèsintenses 
et sur la cause qui les produit, par Th. Tom- 
masina. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 627. 


Ce nouvel électroradiophone donne des sons 
pouvant être entendus très distinctement de 
tous les points d’une grande salle. Sa sensibilité 
est un peu moindre que celle des appareils à 
cohéreurs décohérents à charbon, décrits dans 
une précédente note ('), mais elle est encore suf- 
fisante, car l'appareil répond, par un son fort et 
net, a chaque étincelle de 1 mm qui éclate à 
l’autre extrémité d’une salle entre une petite 
sphère isolée et l’un des pôles d’une bobine d’in- 
duction; aucun relais n’est utilisé et l'appareil 
est simplement en circuit avec une pile et un 
téléphone. 

Il differe des cohéreurs à charbon ou a 
limailles en ce que, dans ceux-ci, les grains 
doivent être autant que possible libres de se 
mouvoir et ne subissent que la pression due à 
leur poids, tandis que, dans le nouveau radio- 
conducteur, la limaille se trouve dans un mélange 
isolant pâteux, et, suivant le système Branly; 
sous une pression réglée de façon à permettre 
le passage d’un courant d’une certaine inten- 
sité (*). 


parait d'ailleurs que cette pratique a été employée par 
les russes pendant leur dernière guerre avec les tures. 

(1) Écl. Elect., t. XXIV. p. 515, 29 décembre rgor. 

(?) Des radioconducteurs aptes à fonctionner dans l'in- 
téricur d'un récepteur téléphonique usuel ont été cons- 
truits de la manière suivante : 

Dans chacun de deux morceaux de tube capillaire de 
thermomètre, longs de 5 cm, on a introduit un fil de pla- 
tine tordu en boucle d’un côté. On les a enroulés pour 
former une petite spirale plane sur l’autre extrémité de 
chaque tube. On en a fait entrer un, par le bout portant 
la spirale, dans un tube en verre dont le diamètre inté- 
rieur était égal au diamètre extérieur du capillaire. Les 
deux tubes ont été fondus ensemble à l’autre extrémité, 
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Le courant induit par chaque décharge oscil- 
lante dans le circuit de ce récepteur produit 
dans le mélange une action qui sépare momenta- 
nément un ou plusieurs des petits contacts. L’ai- 
guille du galvanomètre descend vers le zéro, 
mais elle reprend un instant après sa position 
initiale, s’arrétant parfois dans des positions 
intermédiaires. Mais, quelle que soit la position 
de l'aiguille à l'instant où l'étincelle éclate, on 
observe toujours une déviation indiquant un 
accroissement de résistance. Si l'on augmente 
l'intensité du courant primaire qui traverse l'é- 
lectroradiophone, les sons deviennent toujours 
plus intenses, mais l'aiguille du galvanomètre 
se fixe au point le plus élevé de tension critique, 
et si le réglage est parfait, elle devient presque 
immobile. Dans ce cas, les interruptions doivent 
ètre instantanées et complètes, car l'appareil 
donne les mêmes sons qu'on perçoit en inter- 
rompant le circuit. Ces radioconducteurs consti- 
tuent donc de vrais interrupteurs actionnnés 
directement-par les ondes hertziennes ('). 

Ce nouvel électroradiophone se préte aux 
expériences de cours et de laboratoire, car il 
permet à un expérimentateur d’entreprendre 
seul des recherches qui demandent actuellement 
l'aide d’une autre personne. M. Tommasina se 
propose d'étudier, lété prochain, son applica- 
tion aux décharges atmosphériques. 


—— + 


en nc laissant en dehors que la boucle de platine. On a 
placé alors le mélange pateux sur la spirale de l'autre 
tube et introduit aussi celui-ci dans le grand jusqu’à 
presser le mélange contre la spirale du premicr. On a 
réglé ensuite la pression sous l'action des ondes hert- 
ziennes, et fermé complètement le tube au chalumeau 
en ne laissant en dehors que l'autre boucle de pla- 
tine, 


(1) C'est le diélectrique liquide remplaçant l'air qui est 
la cause de ce phénomène, car si on l’ajoute dans un 
cohéreur à limaille, à charbon, ou à mélange de limaille 
et de poudre isolante. l'accroissement de l'intensité des 
sons, dans un téléphone inséré dans le circuit, a lieu 
immédiatement. 

L'auteur a obtenu ce phénomène avec de l’eau distillée, 
mais c'est la glycérine, scule ou mélangée avec de la 
vaseline, qui fuit produire les sons les plus intenses. De 
mème, c'est la limaille d'argent qui semble donner le 
meilleur résultat. Quant aux poudres isolantes, elles 
peuvent être quelconques : lycopode, soufre, silice, verre 
pilé, ete. ; leur rôle est d'empêcher la cohérence perma- 
nente de la limaille d'argent et de permettre une pres- 
sion suffisante pour faire agir un courant plus énergique 
dans les radioconducteurs. 


Sur les périodes de l’aurore australe, par 
Henryk Arctowski. Comptes rendus, t. CXXXII 


p. 651. 


Dans une note sur les aurores australes obser- 
vées pendant l’hivernage de l'expédition antarc- 
tique belge, présentée l’an dernier à l’Académie (*) 
et dans quelques autres notes (°), l’auteur a fait 
connaitre plusieurs faits nouveaux sur les aurores 
polaires des régions antarctiques. Parmi ces 
faits, deux sont à retenir : c’est d’abord l’analo- 
gie qu'il y a entre les aurores australes notées à 
bord de la Belgica et les aurores boréales obser- 
vées en 1878-1879 par A.-E. Nordenskiold ; 
puis la simultanéité du phénomène auroral dans 
les deux hémisphères, signalée par A. Harvey, 
de Toronto (°). . 

Dans la note qui nous occupe, M. Arctowski 
communique les chiffres relatifs aux variations 
qu'ont subies les phénomènes de l'aurore polaire 
(dans notre station d'observation) pendant les 
mois de mars à septembre de l'année 1898 (‘). 


(1) Écl. Élect., t. XXIII, p. 275, 19 mai 1900. 

(?) Sur une analogie remarquable entre l'aurore aus- 
trale et l'aurore boréale, Ciel et Terre, n° du 16 mai 1900. 
— Une aurore australe mouvementée, Ciel et Terre, n° du 
1°" janvier 1901. -— Sur les aurores australes et boréales, 
Ciel et Terre, n° du 1°r février 1go1. | 

(3) Geographical Journal, t. XVI, p. 691. 

(‘) « La période diurne de l'aurore australe, telle 
qu'elle résulte de ensemble des soixante aurores notées 
et décrites, nous est fournie, dit l'auteur, par les nom- 
bres d'observations correspondant à chaque heure. Les 
sommes obtenues sont : 


5h. Gh. eh. Sh. gh. poh. 11b. Mi- yh. gh. 3h. 4h. 5h. Gh, 
nuit. m. 


3 3 14 25 31 29 26 25 24 23 10 4 2 1 


» Le maximum de la période diurne est à 9 heures du 
soir, et si l’on trace la courbe, en prenant les heures 
pour abscisses et les sommes pour ordonnées, on cons- 
tate une analogie parfaite avec les résultats de certaines 
stations du nord, avec les observations de Jan Mayen 
(1882-1883), par exemple (Aborr Bonrik von BOLDKA, 
Polarlicht und Spektral-Beobachtungen, P1. 1). 

» Pourtant, la courbe devient quelque peu différente si, 
au lieu de faire intervenir toutes les observations, on éli- 
mine celles qui (à cause de conditions météorologiques 
défavorables) n'ont pu être suivies depuis leur moment 
d'apparition jusqu'à l'extinction complète de la lueur au- 
rorale. Les 17 aurores qui ont été observées dans leur 
développement complet. depuis le commencement jusqu à 
la fin, nous fournissent les chiffres suivants : 


5h. Gh. zb. 8h. gh. roh 11h. Minuil. ph. gh. 


3h. 4h. Shem 
2 2 6 12 14 19 17 15 14 11 6 2 ı 


Séance du 18 mars 1901 (!). 


Sur les constituants des ferrosiliciums in- 
dustriels, par P. Lebeau. Comptes rendus, t. CXXXII, 
p. 681-683. 


L'auteur a déjà établi que le siliciure de fer 
défini SiFe? forme le constituant le plus impor- 
tant des ferrosiliciums renfermant moins de 
20 p. 100 de silicium et l'examen fait antérieu- 
rement de ferrosiliciums plus riches iui avait 
permis de démontrer, dans ces derniers, la pré- 
sence du siliciure SiFe* (°). M. Jouve a, depuis, 
confirmé ces résultats dans une communication 
faite à la Société chimique de Paris dans sa 
séance du 8 février dernier (°). Ce chimiste admet 


» On obtient ainsi un maximum à 11 heures du soir, 
au milieu d'un développement plus accentué du phéno- 
mène auroral qui dure depuis 8 heures du soir jusqu'à 
2 heures du matin. 

» La courbe de la période annuelle des aurores peut 
être tracée à l'aide des chiffres suivants : 


Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août, Sept. 
Décades. 2° 3° 1r° 20 3e pfo ge 39 pro ge Je irè ge Jo gre je 30 re 
Nombre 
d'au- 
rores. 57345 123 133 354 142 5 
Se eee em er mm Lr om 
18 12 6 7 12 7 15 


» Ces chiffres nous indiquent trois maxima et deux 
minima : mars 18 (12 pour 2 décades), septembre 15 
(5 pour 1 décade), juillet 12, et les minima de 7 aurores 
en août et de 6 aurores en mai. 

» La courbe, qu'il est facile de tracer, offre de nouveau 
une analogie frappante avec la courbe de Jan Mayen et 
les résultats d'autres stations boréales. 

» Remarquons, du reste, que les chiffres indiqués sont 
indépendants des conditions atmosphériques, car les 
rapports entre les nombres d'aurores observées et les 
nombres de nuits (pour ‘chaque mois) où la nébulosité a 
été nulle ou faible, sont : 


12 12 6 
9 14 11 


a 12 7 5 
8 


» [est done visible que les variations signalées sont 
propres à l'aurore australe. » 

(1) Poursuivant l'exposé des résultats de ses travaux, 
M. Aug. Carpentier communique une note intitulée Con- 
duction lente du nerf et variation négative, et qu en rai- 
son de son caractère, nous ne faisons que signaler. 

(°) Congrès international de Chimie appliquée, Fel. 
Elect., 1. XXIV, p. 232, 11 août 1900, 

(*) Procès-verbal de la séance du 8 février 1901. Bul- 
letin de la Société chimique de Paris, 3° série, t. XXV, 
p. 226. 
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l'existence des siliciures SiFe* et SiFe dans les 
ferrosiliciums, a l'exclusion de tous autres, tels 
que Si*Fe’, Si*Fe* et SiFe. En outre, faisant un 
rapprochement entre les proportions du carbone 
existant dans ces siliciures et du silicium man- 
quant a la* proportion théorique pour les pro- 
duits SiFe* et SiFe, M. Jouve émet l'opinion que 
le carbone remplace le silicium dans les propor- 
tions de leurs poids atomiques. 

M. Lebeau, s'appuyant sur les résultats de 
recherches qu'il poursuit depuis plus d'une 
annéc, sur les combinaisons du silicium avec les 
métaux de la famille du fer, estime(*) que l'on ne 


(t) « Le siliciure de fer SiFe se rencontre quelquefois, 
dit-il, en véritables feutrages de cristaux dans les géodes 
que présentent assez souvent les ferrosiliciums indus- 
tricls, les cristaux sont très nets, presque isolés, et res- 
semblent en tous points à ceux que nous avons déjà 
décrits dans ce Recueil (Comptes rendus, t, CXXXII, 
p. 556. Eel. Elect., t. XXVI, p. 424, 16 mars 1901). 
Malgré leur belle apparence, ils ne possèdent jamais 
exactement la composition SiFe. Nous avons trouvé pour 
des cristaux séparés avec soin, les résultats anrlytiques 


suivants : 


Théorie 
I. il. HT. pour Si Fe. 
Sios a 27,11 30,83 27,76 33,33 
Fe. 73,50 69,04 31,07 66,66 


» L'examen des sections polies de ces différents échan- 
tillons explique très bien ces divergences de chiffres. Les 
cristaux sont, en effet, cimentés par un produit parais- 
sant plus blanc sous le microscope ct vraisemblablement 
formé par un cutectique des deux siliciures. 

» Ce produit est aussi inattaquable que les cristaux 
par les différents réactifs ; la séparation de ces derniers 
à l'état de pureté est rendue très difficile par ce fait, 

» Nous avons pu, cependant, obtenir le composé Si Fe 
sensiblement pur, en épuisant par des traitements alter- | 
nés aux acides et aux alcalis un produit industriel pulvé- 
risé renfermant 35 p. too de silicium, Le résidu cristallin 
non magnétique renferme des cristaux assez bien formés, 
d'aspect tétraédrique, La densité de cette substance et 
son analyse nous permettent de l'identifier complètement 
avec le siliciure Si Fe. 

» Le carbone que l'on trouve en quantités variables, 
mais assez faibles, dans ces produits de lélectrometal- 
lurgie, est presque toujours entièrement sous la forme 
graphite. Cependant on rencontre parfois dans le résidu 
de leur attaque par le chlore, outre le graphite, une 
petite quantité de carbone amorphe, qui se détruit par 
l'action prolongée de l'acide azotique concentré. Nous 
n'avons pas constaté dans nos résultats analytiques les 
relations numériques indiquées par M. Jouve, mais nous 
avons remarqué que la présence du carbone amorphe en 
quantité appréciable coexiste presque toujours avec celle 
du manganèse, En outre, les ferrosiliciums industriels 
renferment souvent, outre le fer et le silicium, du cal- 
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doit adapter ni l’une ni l’autre de ces conclusions 
ctil conclut en ces termes : 

En résumé, l’étude que nous avons faite des 
combinaisons du fer et du silicium établit nette- 
ment l'existence, dans les ferrosiliciums indus- 
triels, des siliciures SiFe*, SiFe et Si’Fe. Nous 
avons, en outre, donné des procédés de prépa- 
ration qui nous ont permis d'obtenir ces compo- 
sés purs et cristallisés et de faire l’étude de leurs 
sei propriétés, résultats qui faciliteront 
les recherches concernant la structure des alliages 
siliciés. Enfin la siliciuration du fer par les pro- 


cium, du soufre et du phosphore, qui peuvent aussi 
influer sur la teneur en carbone combiné. Nous ajoute- 
rons que, dans les conditions où la réaction du chlore 
sur les ferrosiliciums se produit, la température est suf- 
fisamment élevée pour que le siliciure de carbone soit 
détruit également et abandonne un squelette de carbone 
amorphe. Toutes ces raisons nous paraissent rendre un 
peu hypothétique le remplacement moléculaire du sili- 
cium par le carbone, dans les siliciures de fer définis 
extraits de ces produits complexes. 

» Les échantillons industriels que nous avons examiués 
ne renfermaient que 33 p. 100 de silicium combiné au 
fer; cependant M. de Chalmot avait indiqué comme 
limite de siliciuration du fer la teneur de 5o p. 100, 
tencur qui correspond à un siliciure de formule Si?Fe, 
quil préparait en fondant des poids égaux de fer et de 
silicium. En présence de ces résultats, en apparence 
contradictoires, nous avons pensé qu'il était nécessaire 
de reprendre ces recherches et d'isoler, s’il était pos- 
sible, le siliciure Si*Fe. 

s Nous avons d'abord chauffé au four électrique un 
poids déterminé de fer avec un grand excès de siliciure 
de cuivre ; dans ces conditions nous n'avons obtenu que 
le composé SiFe. Cette cxpérience négative en vue de Ja 
préparation de Si*Fe nous a permis de montrer que la 
limite de siliciuration du fer était bien 33 p. 100 lorsque 
ce métal se trouvait en présence d’une autre substance 
capable également de se combiner au silicium. Afin de 
détruire cette sorte d'équilibre, nous avons ajouté, au 
mélange de siliciure de cuivre et de fer, du silicium 
libre, afin d'obtenir en quelque sorte la combinaison du 
fer et du silicium au sein du siliciure de cuivre fondu 
jouant seulement le rôle de dissolvant. Bien que nous 
ayous isolé dans ce cas des produits plus riches en sili- 
cium combiné, la réaction parait se punter “par la volati- 
lisation méme du silicium. 

» Nous avons toutefois réussi a oe le sili- 
ciure Si?Fe en chauffant au four électrique le fer avec un 
grand excès de silicium. À l'aide de réactifs appropriés 
nous avons pu isoler de petits cristaux trés brillants, 
beaucoup moins foncés que le produit primitif et qui ont 
présenté à l'analyse la composition exigée par la for- 
mule Si7Fe. 

» Ce siliciure, qui a pris naissance dans un produit 
renfermant 80 p. 100 de silicium, est la combinaison la 
plus riche en métalloïde que nous ayons pu produire. » 
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cédés électrométallurgiques peut avoir, suivant 
la nature des matières premières employées, 
deux limites correspondant à la formation des 
composés SiFe et Si’Fe. 


Séance du 25 mars 1901. 


Sur les relations électrochimiques des étata 
allotropiques de largent, par M. Berthelot, 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 732-734. 

Dans des recherches termochimiques récem- 
ment publiées('), M. M. Berthelot a établi que 
l'argent présente plusieurs états allotropiques ; 
ce sont: argent amorphe (fil d'argent, feuilles 
minces d'argent); argent modifié par l’action de 
l'oxygène à 550°; argent précipité par le cuivre, 
non chauffé; le mème chauffé ensuite; argent 
cristallisé. Le passage d’un état à l’autre donnant 
naissance à un dégagement ou une absorption 
de chaleur, il était a prévoir qu’il existerait une 
différence de potentiel entre deux électrodes 
d’argent a deux états allotropiques différents et 
plongées dans le mème électrolyte; c'est ce que 
M. Berthelot a vérifié. 

L’électrolyte employé était une solution d’azo- 
tate d’argent au dixieme. La différence de poten- 
tiel était décelée au moyen d’un galvanomètre 
d’Arsonval. En opérant avec deux fils d’argent 
ou deux feuilles minces, on ne constatait aucune 
déviation; en opposant à l'argent en feuilles les 
quatre autres états allotropiques de l'argent, 
l'opération s'effectuant chaque fois dans un vase 
distinct, on observait la production immédiate 
d'un courant, l'argent battu en feuilles jouant le 
rôle positif par rapport aux autres variétés, ce 
qui est conforme au signe thermique des cha- 
leurs de transformation, l’argent en feuilles étant 
celui qui possède la plus grande chaleur d’oxy- 
dation. 

Le courant développé diminue d'intensité, 
rapidement pendant la première minute, puis 
lentement, et s’annule au bout de quatre à cinq 


minutes. Par suite de cette rapide variation de 


la différence de potentiel entre les pôles, la 
détermination de la force électromotrice initiale 
n'a pu être effectuée; M. Berthelot a essayé de 
la mesurer par la méthode d’opposition à l’aide 
du dispositif de M. Bouty, mais il n’a pu y par- 


venir. 


(t) Annales de Chimie et Physique, 7° série, t. XXII, 
p. 307, 1901. 
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Sur la radio-activite secondaire, par H. Bec- 
querel. Comptes rendus, 1. CXXXII, p. 734-740. 

Tous les corps recevant le rayonnement des 
corps radio-actifs émettent ainsi un rayonnement 
secondaire qui impressionne une plaque photo- 
graphique à une petite distance des points frap- 
pés. Le rayonnement du radium et celui de 
l'uranium provoquent ce rayonnement secondaire 
avec une intensité relativement grande qui parait 
en rapport avec l'intensité de leur radio-activité. 
Le polonium produit le mème phénomène avec 
une intensité très faible si on la compare à celle 
du rayonnement direct qu’il émet. 

L'émission des corps radio-actifs comprend 
plusieurs ordres de phénomènes parmi lesquels 
on distingue une émanation gazeuse et un rayon- 
nement. L’émanation, est arrètée par le verre ou 
le mica. Le rayonnement comprend : 1° une 
partie non déviable par un champ magnétique, 
et tres absorbable; 2° une partie déviable par 
un aimant, dont la nature parait identique a celle 
des rayons cathodiques et qui, dans un champ 
magnétique, se disperse en faisceaux animés de 
différentes vitesses de translation; 3° une partie 
non déviable par un champ magnétique, et très 
pénétrante. 

Laissant de côté l’émanation, M. Becquerel 
s’est proposé de rechercher si les trois espèces 
de rayonnement donnent des rayons secondaires, 
et si la nature de ceux-ci dépend de celle des 
rayons excitateurs. Les expériences qu’il a entre- 
prises sur ces divers points lui ont permis d’éta- 
blir un certain nombre de faits intéressants ('). 


(1) « 1. Rayonnement non déviable et très absorbable. 
— Cette partie du rayonnement du radium donne en peu 
de temps unc impression photographique intense, au tra- 
vers d'une lame mince d'aluminium couvrant la matière 
‘active, mais elle ne paraît provoquer qu'un rayounement 
secondaire très faible; il est du reste difficile de séparer 
cette partie absorbable de la partie très pénétrante du 
rayonnement, autrement que par le temps de pose qui, 
pour la partie pénétrante, est très long. Le polonium, qui 
n'émet pas de rayons déviables, et dont le rayonnement 
direct intense est arrété par une feuille de papier, pro- 
voque des rayons secondaires faibles; mais comme la 
pose doit être longue pour donner un effet appréciable, 
on ne peut encore faire la part des deux espèces de 
rayonnements non déviables. 

» 2. Rayonnement déviable. — Le rayonnement dé- 
viable est dispersé par un champ magnétique en rayons 
de vitesses différentes. J'ai étudié en détail (C. R., t.CXXX, 
p. 206, et Ecl. Elect., t. XXII, p. 235) ce phénomène et 


jal reconnu que les rayons inégalement déviables étaient 


Sur la mesure de la période des ondes uti- 
lisées dans la télégraphie sans fil, par C. Tis- 
sot. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 763-766. 


La mesure de la période des ondes utilisées 


inégalement pénétrants. Les rayons les plus déviés et les 
plus lents sont les plus absorbés. Les plus pénétrants 
sont ceux qui sont les moins déviés et ont la plus grande 
vitesse ; comme ils traversent les corps avec une faible 
absorption, ils ne produisent que de faibles actions chi- 
miques ou physiques qui ne peuvent donner aucune indi- 
cation sur leur intensité véritable; c'est ainsi que se 
comporteraient, par exemple, des rayons lumineux rouges 
intenses qui traverseraient, sans l’impressionner, une 
plaque photographique. Le produit Ho de l'intensité du 
champ par le rayon de courbure de chaque trajectoire 
peut servir à caractériser chaque espèce de rayonnement 
déviable. Les rayons dont le produit Ho est inférieur 
à 650 (C.G.S.) sont arrètés par le papier. Au travers du 
papicr noir, l'impression maximum correspond à envi- 
ron Ho = 1 400: elle diminue vers 2 000 pour devenir 
faible à partir de 3 goo: à cette impression faible corres- 
pondent des rayons très pénétrants qui, pour Ho = 5 000, 
impressionnent au travers d'une épaisseur de verre de 
1,5 mm une seconde plaque photographique placée au- 
dessous de la première. Les rayons déviables dont le 
produit Ho est inférieur à 3000 n'impressionnent pas 
cette deuxième plaque. 

» Les rayons déviables provoquent des rayons secon- 
daires avec une intensité qui paraît d'autant plus grande 
un sont plus déviables et en même temps plus absor- 
bés. J'avais déjà signalé ce fait. Les expériences sui- 
vantes en donnent une nouvelle démonstration. 

» Dans le champ horizontal d'un aimant permanent, on 
dispose parallèlement aux lignes de force une petite cuve 
linéaire contenant du radium, puis, au-dessus, normale- 
ment au champ, une plaque photographique verticale 
enveloppée de papier noir. Du côté opposé à celui de la 
déviation, un écran métallique épais arrête les rayons 
déviables qui pourraient venir latéralement impressionner 
la plaque. Le rayonnement se compose alors d'un fais- 
ceau non dévié qui rase l'écran et atteint la plaque, puis 
d'un faisceau dévié. On reçoit le rayonnement sur une 
première lame de plomb de 1 mm environ d'épaisseur, 
courbée suivant une circonférence centrée sur la source 
et percée de trous ; cette lame touche par sa tranche la 
plaque photographique enveloppée de papier noir. Der- 
rière cette lame de plomb, à 1 cm environ, on ena dis- 
posé une seconde, plus mince et concentrique à la pre- 
mière. En développant l'épreuve après plusieurs jours de 
pose, on constate, d'une part, que les rayons non déviables 
donnent des impressions d'une rectilignité parfaite sous 
forme de traits qui peuvent être extrêmement fins ct 
qu'ils excitent un rayonnement secondaire ; d'autre part, 
que les rayons déviables excitent un rayonnement secon- 
daire donnant des impressions d'autant plus intenses que 
les rayons excitateurs sont plus déviables. Cette expé- 
rience, disposée pour rechercher si les rayons secon- 
daires étaient déviables, a montré seulement une impres- 
sion diffuse autour des points frappés par le rayonnement 
direct ; cependant l'émission secondaire provoquée sur la 


~~ 
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dans la télégraphie sans fil, présente un certain 
intérét au point de vue pratique ; c’est en effet 


deuxième surface de la seconde lame de plomb par les 
rayons qui ont traversé les trous de la première, paraît 
entraînée dans le même sens que les rayons incidents. 

» Une autre expérience consiste à disposer dans un 
champ magnétique, parallèlement l’une au-dessus de 
l'autre, à quelques millimètres de distance, deux plaques 
photographiques enveloppées de papier noir, et dont 
les gélatines sont tournées l'une vers l'autre. Sur le verre 
de la plaque supérieure on place la source radio-active, 
et sur la gélatine de la plaque inférieure, une petite 
bande de plomb. La partie pénétrante du rayonnement 
dévié traverse le verre de la plaque supérieure et vient 
exciter sur la bande de plomb des rayons secondaires 
qui impressionnent à distance la plaque supérieure. On 
aurait pu obtenir sur la plaque inférieure une impression 
duc à des rayons secondaires déviables ramenés sur celle- 
ci, mais l'expérience n’a pas manifesté ce phénomène. 

» Rayonnement non déviable très pénétrant. — Les 
rayons très pénétrants du radium ont été signalés pour 
la première fois avec leur caractère de non-déviabilité 
par M. Villard (C. R., t. CXXX, p. 1010; Eel. Élect., 
t. XXIH, p. 158, 28 avril 1900). D'autre part, j'avais déjà 
(C. R., t. CXXX, p. 374; Écl. Élect., t. XXXI, p. 314, 
24 février 1900) appelé l'attention sur la pénétration de 
certains rayons qui dans mes expériences impression- 
naient unc plaque photographique au travers du fond 
d'une petite cuve en plomb. 

» En répétant ces expériences avec plusieurs plaques 
photographiques superposées, on observe que les rayons 
qui ont traversé le fond de la cuve de plomb traversent 
plusieurs lames de verre de 1,5 mm d'épaisseur chacune, 
et qu'ils ne sont pas déviés par un champ magnétique. 
_» Jai montré récemment (C. R., t. CXXXII, p. 371; 
Ecl. Elect., t. XXVI, p. 420, 16 mars 1901) que ce rayon- 
nement non déviable et très pénétrant, filtré par une 
épaisseur de métal (plomb, cuivre) de 1 cm environ, donne 
naissance à des phénomènes secondaires intenses. Non 
seulement il excite la première surface des corps qu'il 
rencontre, mais encore, si ceux-ci ne sont pas trop épais, 
il les traverse et excite sur la seconde face un rayonne- 
ment secondaire moins pénétrant et plus absorbable que 
le rayonnement incident. Ce rayonnement étant plus 
absorbable impressionne une plaque photographique 
avec une intensité relativement plus grande que le rayon- 
nement direct, et sil arrive, comme dans les expériences 
précitées, que le rayonnement incident soit assez peu 
affaibli au travers des corps pour exciter sur leur face 
inférieure un rayonnement qui donne une impression 
plus forte que les rayons directs, on observe ce phéno- 
mène inattendu que sous un écran métallique l'impression 
peut être plus intense que si cet écran n'existait pas, 
Dans ces diverses expériences les plaques photogra- 
phiques enveloppées étaient protégées contre les vapeurs 
métalliques par des feuilles minces de mica. Si dans 
ces conditions on dispose sur une plaque photographique 
une lame prismatique de plomb recevant les rayons 
du radium filtrés par une épaisseur notable de métal, 
on constate facilement le décroissement progressif de 
l'intensité du rayonnement secondaire de la face infé- 
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en la faisant varier méthodiquement que l'on 
peut espérer réaliser la résonance du transmet- 


ricurc, à mesure que l'épaisseur de la lame augmente. 

» On peut étudier à la fois le rayonnement excité sur 
les deux faccs de lames de verre, de métaux divers ou 
d'autres substances en placant celles-ci entre deux pla- 
ques photographiques dont les gélatines sont tournées 
vers l’intérieur, et en excitant ce système au travers du 
verre de l’une des plaques. 

» Le rayonnement secondaire excité sur la face des 
lames exposée au rayonnement incident est plus fort 
que celui qui est excité sur l’autre face. Il résulte de ces 
expériences que le verre qui sert de support à la géla- 
tine des plaques photographiques joue un rôle impor- 
tant dans les impressions obtenues. Ces phénomènes 
s obtiennent avec le rayonnement du radium; l’uranium 
émet aussi des rayons très pénétrants. On sait d'autre 
part que, pour le polonium, le rayonnement intense de 
cette matière nest pas déviable et est arrêté par unc 
feuille de papier noir. En laissant l'action se prolonger 
pendant plusieurs jours, on constate que le polonium 
émet des rayons qui traversent une feuille de carton 
ainsi qu'une lame mince de mica et impressionnent une 
plaque photographique, mais ces rayons ne traversent 
pas une petite épaisseur de plomb. 

» Explication de quelques particularités que pré- 
sentent les radiographies obtenues avec les corps radio- 
actifs. — Lorsque des lames de verre, des métaux ou 
divers objets sont disposés près d'une plaque photogra- 
phique et recoivent le rayonnement d'un corps radio- 
actif, uranium ou radium, les contours des radiographies 
de ces objets offrent différents aspects; du côté exposé 
au rayonnement, on observe un renforcement de l'action 
photographique, et de l'autre un minimum qui correspond 
à une ombre portée dans laquelle les autres objets sont 
protégés contre le rayonnement incident. Considérons 
d’abord les effets produits sur le côté exposé au rayon- 
nement; si les lames reposent sur la plaque photogra- 
phique, ou sont très près de celle-ci, et si le rayonne- 
ment les frappe presque normalement, les faces laté- 
rales donnent un effet secondaire intense, extérieur au 
contour des lames; si le rayonnement est oblique et 
pénétrant, l'effet extérieur peut s’annuler et l'on observe 
à l'intérieur du contour une impression qui va en décrois- 
sant à partir du bord ct se maintient ensuite constante 
sur toute l'étendue de la surface couverte par la lame 
considérée ; s'il arrive que celle-ci soit distante de la 
plaque de quelques millimètres, le contour n'est pas la 
projection oblique de l’arète inférieure, mais il est limité 
par un maximum diffus dans le voisinage de la projection 
orthogonale des faces latérales sur la plaque. 

» Le long des bords opposés, on observe une ombre 
portée limitée extérieurement à la projection conique des 
aréles supérieures des lames, et s’arrètant intérieure- 
ment à la projection orthogonale des arétes inférieures. 
Parfois on observe de ce côté un renforcement intérieur 
qui apparait en mème temps que le renforcement exté- 
rieur de l’autre bord et dont il vient d'être parlé. 

» Ces différentes particularités s'expliquent par les 
effets du rayonnement secondaire excité sur la face infé- 
rieure des lames; ce rayonnement s’affaiblit très vite à 
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teur et du récepteur, et M. Slaby a récemment 
exécuté dans cette voie une série de recherches 
qui paraissent avoir été couronnées de succes('). 

Le lieutenant de vaisseau Tissot qui, depuis 
plusieurs années, poursuit à Brest des essais qui 
ont donné de très beaux résultats, a cherché à 
déterminer expérimentalement cette période, la 
formule de Lord Kelvin ne pouvant, en raison 
de la complication du circuit de la décharge, 
donner que des résultats tres approximatifs. Il 
a adopté le procédé de Feddersen, consistant a 
recevoir l'image de l'étincelle de l’excitateur sur 
un miroir concave animé d’un mouvement rapide 
de rotation et à la renvoyer sur une plaque photo- 
graphique où elle se trouve dissociée et fixée. 

I} employa tout d’abord l'appareil même qui 
servit a M. Décombe dans des recherches analo- 
gues et qui a été décrit dans ce journal (°). Il le 
remplaca ensuite par un appareil formé d’un 
train d'engrenages actionné par un petit moteur 
électrique (400 à 500 t : m)ctentrainant ‘avec un 
multiplicateur exactement égal à 20, un miroir 
notablement plus grand que celui de l'appareil de 
M.Décombe(2,6 cm au lieu de 1,5 cm de diamètre). 


une petite distance des points excités, et impressionne 


surtout la plaque photographique dans le voisinage de la | 


projection orthogonale de ces points. Du côté exposé au 
rayonnement, les parties de la face inférieure voisines du 
contour sont excitées par des rayons obliques qui ont 
traversé les faces latérales et qui sont d'autant moins 
affaiblis par l'épaisseur traversée, qu'ils passent plus 
près de Paréte inférieure ; ces régions émettent done un 
rayonnement secondaire qui va en décroissant à partir 
des arètes inférieures. De l'autre côté, les limites de 
l'ombre s'expliquent simplement. Quant au renforcement 
extéricur variable avec l'obliquité du rayonnement inci- 
dent, il se peut qu'il soit le résultat d'une sorte de 
réflexion diffuse particulière s'ajoutant au rayonnement 
secondaire. | 

» Ces divers phénomènes sont produits constamment 
avec les mêmes caractères par les rayons de l'uranium 
et du radium, sur les plaques protégées contre l'action 
des rayons lumineux. 

» Dans d’autres expériences et en particulier dans 
l'épreuve unique que j'ai obtenue il y a cinq ans au tra- 
vers de 2 min d'aluminium, avec le rayonnement issu 
d'une préparation de sulfure de calcium phosphorescent, 
les apparences sont différentes ; elles sont identiques à 
celles que donnent la réfraction et la réflexion totale de 
la lumière, de sorte qu'on est conduit à penser que dans 
cette expérience le phénomène observé était différent de 
celui que nous venons d'étudier et qu'il poarrait avoir 
été produit par des rayons lumineux ayant traversé un 
écran d'aluminium. » 

(t) L'Écl. Électr., t. XX VI, p. 307. 23 février 1901. 

(2) L'Écl. Electr., t. XIV, p. 369, 26 mars 1898. 
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L'évaluation de la vitesse de rotation du 
miroir par la mesure du nombre de vibrations 
de son d’axe n'ayant pas paru suffisamment 
exacte ('), M. Tissot employa une méthode 
indirecte indiquée par M. Lippmann (?). 

L'obtention d'images photographiques nettes 
exigea quelques tatonnements (°). 

Pour faire varier la période‘ des ondes hert- 
zicnnes, M. Tissot faisait varier la capacité du 
système oscillateur-antenne, au moyen de capa- 
cités auxiliaires conñectées à la partie inférieure 
de l’antenne. Dans ces conditions, la période 
est parfaitement déterminée. Les franges obte- 
nues sur les cpreuves sont nettes et rigou- 
reusement équidistantes(‘). La période est donc 
unique et demeure invariable pour une lon- 
gueur donnée de l'antenne et une même lon- 
gueur d’étincelle. Cette période varie, non 
seulement avec la longucur de l'antenne, ce qui 
est évident, mais aussi avec la longueur de l’étin- 
celle. Les périodes mesurées sont comprises 
(pour première approximation) entre 0,6 107* 
seconde et 1,8 107 seconde. | 


(!) Ce son se trouve d’ailleurs en partie masqué par 
le bruit du train d'engrenages. 

(3) Un commutateur tournant, actionné par le premier 
mobile du train d'engreuage, décharge n fois par seconde 
un condensateur étalonné dans un des enroulements d'un 
galvanomètre différentiel; dans l'autre enroulement on fait 
passer un courant d'intensité connue et réglée de manière 
à maintenir l'aiguille au zéro ; on en déduit la valeur de n. 
Pour la commodité de l'observation, {le procédé est 
utilisé, dans le cours d'une série de mesures, par méthode 
de déviation et non de réduction à zéro. L'étalonnage 
préalable exact a été opéré au galvanomètre différentiel, 
el contrôlé par une méthode stroboscopique (observation 
à l'aide d'un électro-diapason muni d'une fente, de rais 
équidistants tracés sur un disque entrainé par l'axe du 
miroir; la lenteur de la déviation galvanométrique four- 
nit immédiatement la valeur de la vitesse au moment 
mème de l'expérience et permet de contrôler à tout ins- 
tant la valeur de cette vitesse. 

(*) En. premier lieu, il convient d'interposer sur le 
trajet du faisceau tombant sur le miroir, une lentille 
cylindrique de grande distance focale qui étale légère- 
ment les images absolument rectilignes de l'étincelle, En 
second lieu il faut éviter l'emploi de miroirs en verre à 
face postérieure argentée à cause de la formation 
d'images multiples; M. Tissot s'est servi d'un miroir tra- 
vaillé optiquement et argenté par le procédé Foucault. 

©) L'amortissement se traduit sur les épreuves par la 
décroissance de l'intensité et de la longueur des images. 
Cet amortissement est toujours très marqué, parfois 
assez considérable pour que l'on ne distingue nettement 
que trois ou quatre images au plus. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


MATÉRIEL A COURANT CONTINU DES ATELIERS DU CREUSOT 


MM. Schneider et C" avaient réuni, dans le pavillon des ateliers du Creusot, une des 
expositions les plus importantes des maisons françaises et même étrangères. 

Cette exposition comportait, en ce qui concerne le matériel à courant continu, des 
exemplaires des différents genres de machines que construisent les ateliers du Creusot et 
en particulier une machine d’un dispositif nouveau qui est appelée à un certain succès par 

suite de sa simplicité et des nombreux avantages qu'elle présente. 
= Le matériel à courant continu construit par MM. Schneider et C" comprend les dynamos 
entièrement étudiées et établies par le service électrique du Creusot et le matériel à courant 
continu de M. Thury dont les ateliers de MM. Schneider et C" ont la concession en France: 


MATÉRIEL PROPREMENT DIT DES ATELIERS DU CREUSOT. 


Le matériel a courant continu étudié et construit par le service électrique du Creusot 
sous la direction de M. O. Helmer était représenté $: 
° par trois machines dites de la série S, série normale à courant continu ; 
_ 2° par une machine spéciale pour électrolyse ; 
3° par une dynamo sans collecteur ou plus exactement'à induit collecteur du dispositif 
nouveau dont nous parlions plus haut. 
Nous donnerons successivement la description de ces trois genres de machines. 


DYNAMOS DE LA SÉRIE NORMALE. — Les trois machines exposées de cette série sont dénom- 
mées machines Sw, Ses Si l'indice de la lettre S indiquant la puissance de la dynamo. 


rr 
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Toutes les machines de cette série sont multipolaires 
Re 


des puissances supérieures à 290 kilowatts. 


: elles sont à quatre pôles pour 
les types de 20 et 20 kilowatts, à six poles pour ceux de 45, 65, go et 120 kilowatts et à huit 
pôles pour les types de 160 et 250 kilowatts. Elles peuvent être établies, sur demande, pour 


Les tensions normales aux bornes sont de 110 volts ou 220 volts 
exposées sont établies pour cette derniére tension 


les trois machines 
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— Dynamo à courant continu de 120 kilowatts de MM. Schneider et Citfateliers du Creusot, type S 


La photographie de la figure 1 représente la machine de 120 kilowatts et celle de la 
figure 2 une machine de 20 kilowatts 
gure: 


Les figures 3 et 4 sont des vues et coupes de la machine de 20 kilowatts, et les figures 
t 6 se rapportent a la machine de 65 kilowatts 
Inducteurs. — Dans toutes ces machines, les inducteurs sont en acier coulé, de grande 
perméabilité. Les noyaux inducteurs sont venus de fonte avec la carcasse polygonale qui 
est coulée en deux parties. 


+4 
La partie supérieure des inducteurs s’enléve e pour le démontage de l’induit; la partie 
coulé avec les paliers 


inférieure porte deux pattes venues de fonte qui viennent s'appuyer sur le bati en fonte 
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Les noyaux polaires portent des fentes radiales et les différentes parties de la carcasse 
magnétique sont réunies entre elles par des nervures. Les épanouissements polaires sont 
en fonte et fixés sur les noyaux à l’aide de vis; ces épanouissements portent une fenêtre 


Fig. 2. — Dynamo à courant continu de 20 kilowatts de MM. Schneider et Cie, type Sao 


longitudinale débouchant dans les fentes radiales des pôles et allant en se rétrécissant vers 
l'entrefer de facon à éviter la déformation du flux inducteur le long de l’entrefer. Les 
fentes radiales ainsi constituées permettent, sans nuire à la solidité de l’ensemble, d’amoin- 
drir le flux de réaction d’induit et par suite le décalage des balais. f 


RER ER 
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5 
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Fig. 3 et 4. — Vue et coupes d'une dynamo type S, des ateliers du Creusot. 


Les bobines inductrices sont enroulées directement sur des carcasses isolantes et sont 
simplement enfilées sur les noyaux polaires sur lesquels elles sont retenues par les 
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épanouissements polaires. Toutes ces 
bobines sont généralement montées en 
série et les machines sont excitées en 
dérivation. 

Les types à quatre pôles ont deux 
paliers et les types à six pôles et au- 
dessus, trois paliers ; ces paliers sont à 
graissage automatique avec bagues en 
bronze. 

Induits. — Les induits des machines 
de cette série sont du type en tambour 
et denté. Le support de l'induit est en 
fonte et claveté sur l'arbre ; il est cons- 
titué par une étoile ayant autant de bras 
qu'il y a de pôles. 

Les tôles induites sont serrées entre 
deux disques en fonte par des boulons 
noyés mi-partie dans les tôles, mi-partie 
dans les bras du support. 

Les deux disques supportent à l’aide 
de nervures deux anneaux sur lesquels 
viennent s'appuyer les conducteurs; ces 
nervures ménagent entre elles des trous 
pour assurer une bonne ventilation de 
ces conducteurs. 

L’enroulement induit est composé de 
barres de cuivre préparées à l'avance sur 
gabarits et interchangeables. 

Dans les machines de grande puis- 
sance de ce type, les ailettes de con- 
nexions de l’enroulement induit au col- 
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Vue et coupes d’une dynamo type S, des ateliers du Creusot, 
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anneau venu de fonte avec le manchon 
et un second anneau coulissant sur le 
manchon ; le serrage est obtenu à l’aide 
de vis se vissant dans des oreilles ména- 
gées sur le manchon. 

Les lames sont isolées au mica et les 
collecteurs établis pour pouvoir fonc- 
tionner avec des balais en charbon. 

Les supports des tiges de balais sont 
serrés sur des anneaux venus de fonte 
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TABLEAU I. 


S20 Ses S 120 
Constantes principales. 
Puissance cn kilowatts . 22 66 121 
Tension aux bornes en volts . 220 220 220 
Intensité du courant en ampères . 100 300 550 
Vitesse angulaire en tours par minute. 900 600 450 
Inducteurs. 

Nombre de pôles inducteurs . 5.28 4 6 6 
Nature du métal de la carcasse inductrice ct des noya aux < polaires du acier coulé. 
Nature du métal des pièces polaires . . . . . «| fonte. fonte. fonte. 
Largeur des noyaux polaires en centimètres. ; » » » 
Arc d’embrassement des pièces polaires. ; Song i 72° 48° 48° 
Longucur des indücteurs parallèlement à l’axe en a centimètres. . . . . .. 22,5 32,5 41 
Diamètre d’ alésage de l'inducteur en centimètres. . . . . . . . . . . . . 41 58 73 
Nombre de spires par bobine inductrice + .| 2100 900 960 
Montage du circuit inducteur ; E E elite toutes les bobines en série. 
Diamètre du fil inducteur en millimètres ae ae GS dues ua 1,2 2 2,4 
Poids du cuivre inducteur en kilos . . EREN" 85 200 310 
Résistance du circuit d’excitation à froid . 135 w 37 w 33 w 


Poids de l'inducteur sans le bâti . 


400 kg goo kg | 1900 kg 


Induction admise dans la carcasse inductrice en unités C. G. S. .. . . . | 12 300 12 300 11 200 
Induction admise dans les noyaux polaires E beck hs ck en à de TS OOO 12 600 11 600 
Induction admise dans les épanouissements polaires as ge sue ee “as all 9400 8 500 7 300 
Induit, 
Entrefer en millimètres . RU a 3 6 8,5 
Diamètre extérieur des tôles induites « en “Centineirce ed se ee Re à 40,4 56,8 71,3 
Diamètre intérieur des tôles induites en centimetres . 22,5 36,5 45,5 
Hauteur radiale des tôles en centimètres ee ie Ad Cite 9 10,2 12,9 
Largeur totale des tôles induites en centimètres. . . . . . . . ..... 22,9 32,5 41 
Nombre de rainures . beri gee Meo dG ae Sao Hare 121 144 144 
Largeur des rainures en millimètres DR AG NE IY ah de 4,6 5,6 7,6 
Profondeur des rainures en millimètres. a wis aS ee AS sh 11 28 36 
Nature de l'enroulement induit tambour. . ee ee + + + + ee + o | parallèle | parallèle. | parallèle, 
Nombre de sections de l'induit. . DAS GNT top Gu à de de 121 144 144 
Nombre de spires par section. . . . . ER ct a tke Se Ee pes a I 2 2 
Nombre de conducteurs par rainure : a ea ee 2 4 4 
Dimensions des barres induites en millimètres node Be eed, kd à Ge al 2 281/3,6 Sc 5-15 58 Se 7 
Section des conducteurs induits en millimètres carrés . . . . . . . . . . 7,85 18 40,6 
Poids du cuivre induit en kilos. e en 2 us 11 65 200 
Résistance du circuit induit entre balais. RE Borgen Hee 6 0,08 0,0118 0,007 
Poids de l'induit tout monté en kilos . A Dre Que da 320 860 I 700 
Induction admise dans le noyau induit en unités C.G. ‘Ss. bak SE Ae ae el T0 500 9 100 8 oov 
Induction admise dans les dents . | 6 ig: Loe +e, Sate? de à ni: nl BOO t2 700 12 500 
Induction admise dans l’entrefer . . . . de à eus eut + 112990 7 400 6 000 
Collecteur. 
Nombre de lames au collecteur. .,. . . . ' $ 121 144 144 
Diamètre du collecteur en centimètres , . . pay 20 32 42 
Largeur du collecteur en centimètres. . . 5s at ck item. Ne es dee ne 8,5 I 28 
Nombre de lignes de balais et de balais par ‘ligne sue we we ww we «XX 3= aG x 8 — 4816 Xx 7 — 42 
Nature des balais. . . .. à se Bae ee Se MS Sie a we 4 ann charbon. | charbon. 


Essais. 


Courant d'excitation à vide en ampères . 
Courant d'excitation en charge en ampères . 


~ v 
D» bb 
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avec les paliers; le décalage des balais, pour les machines à six pôles et à huit pôles, s'effectue 
à l’aide d’une vis tangente s'engageant dans un écrou fixe et faisant tourner plus ou moins 
le support. 

Nous avons réuni sous forme de tableau les principales dimensions et constantes de 
construction des trois machines exposées de cette série; ce tableau I contient également 
quelques résultats d’essais et les inductions admises dans les diverses parties des machines. 

Résultats d'essais. — En dehors des résultats d'essais reproduits ci-contre, nous pouvons 
donner les résultats très complets des essais obtenus sur une machine du type S,,,, mais 
enroulée pour fonctionner à 110 volts avec un débit par suite de 1100 ampères. 

Les dimensions de cette machine diffèrent peu de celle de mème puissance à 220 volts, 
les principales données sont résumées dans le tableau suivant : 


TABLEAU II. 


Puissance en kilowatts... . . . . . . . . 121 Diamètre intérieur des tdles induites en cen- 
Tension aux bornes en volts. . . . . . . . IIO timètres . . . . Dei cay sh 45,5 
Intensité du courant en ampères . . . . . . 1100 Hautcurs radiales des tôles en Centimétres : 13 
Vitesse angulaire en tours par minute. . , . 450 Largeur totale des tôles induites. . . . . . 4C 
Nombre de rainures. . . . E e 145 
Inducteurs. Largeur des rainures en millimétres 

Nombre de pôles inducteurs. . . . . . .. 6 Profondeur des rainures en millimètres. 
Arc d'embrassement des pièces polaires. . . 48° Nature de l’enroulement induit tambour. . . en parallèle. 
Longueur des inducteurs parallèlement à l'axe Nombre de sections de linduit. s « o s «-: 145 

de la machine . . .. Sn SE ee 40 Nombre de spires par section . . . . . . . 1 
Diamètre d'alésage de l'inducteur en centi- Nombre de conducteurs par rainure.. . . . 2 

mètres. . .. + € 73,2 Dimensions des conducteurs induits en milli-{ 2 barres de 5,7 
Nombre de spires par bobine inductrice .. 512 meiros a - ee teste oh et bat tie pa- 
Diamètre du fil inducteur en millimètres . . 3,2 Section des scnductsien duite: aaia ete. A g m? 
Montage du circuit inducteur . . .. | ieee sn Poids du cuivre induit en kilos. . . . . . . 195 
Poids du cuivre inducteur en kilos . . . . . 2194 Résistance de l'induit entre bornes à 22° 
Résistance du circuit d’excitation à 22° en (0,0014 enroul. + 0,003, balais et câbles). 0,0034 
ONDES LE ENS NE ME ET à 9,348 

Induit. ASSAIS: 

Entrefer en millimètres . . . si 559 Courant d’excitation à vide en ampères . . . 6,4 
Diamètre extérieur des tôles induites cn cen- Courant d'excitation en charge en ampères . 7 

DEOS g dg Ok de esse 71,5 Chute de tension. . . . . . . . . . . . . 15p.100 


La caractéristique à circuit ouvert est représentée en I sur la figure 7, elle correspond. 
à la vitesse normale de 450 tours, l'excitation est indépendante. 

La caractéristique en charge, pour une tension constante de 110 volts aux bornes, est 
représentée sur la courbe II de la fi figure 7; on voit que la chute de tension en pleine charge 
est de 15 p. 100 environ. 

Pour avoir une idée de la réaction induite, on a essayé la machine en court-circuit avec 
excitation indépendante; la courbe I de la figure 8 représente la valeur du courant d’excita- 
tion en fonction du courant dans l'induit; elle montre que le courant d’excitation correspon- 
dant au débit normal de 1 100 ampères est de 1,24 ampère. 

Pour établir la courbe du rendement de la figure 8, on a employé la méthode des pertes 
séparées. On a fait fonctionner la machine à une vitesse constante de 450 tours comme 
moteur pour différentes excitations et l’on a déduit le travail absorbé par l'induit, pour une 
excitation de 6,4 ampères, correspondant à la tension de 110 volts aux bornes augmentée, 
de la chute de tension ohmique dans l’enroulement et les balais. 

À ce travail, qui représente les pertes par frottements mécaniques, par hystérésis et 
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par courants de Foucault, on a ajouté les pertes par effet Joule dans l’induit et dans l'in- 


ducteur pour les différents débits, de façon 
RE à obtenir la courbe de rendement en fonction 


g2 


du débit. | 
Le rendement maximum obtenu par cett 
méthode est d'environ 94 p. 100. 
Des essais très sérieux pour mesurer la 
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Fig. 7. — Caractéristique d’une dynamo à courant con- Fig. 8. — Caractéristique en court-circuit et courbe du 
tinu des ateliers du Creusot, type S,,, à 110 volts. rendement d’une dynamo des ateliers du Creusot du 
I. Caractéristique à vide. type Syo9 à 110 volts. 
If. Caractéristique en charge à tension aux bornes cons- 


I. Caractéristique en court-circuit, 


II. Courbe du rendement en fonction de l'intensité du 
courant de débit. 


tante. 


badi 


surélévation de température à différents régimes ont été faits avec cette machine; ils sont 
résumés dans le tableau suivant : 


TaBLEAU III. 


Valeur des surélévations de température d'une machine du type de S, 


MARCHE A IIO VOLTS MARCHE A 110 VOLTS | MARCHE A 110 VOLTS 
ET 550 AMP. ET 800 AMP. ET 1000 AMP. 
pendant 4 heures. pendant 4 heures. pendant 1 heure, 
nous voc os, és sr ess 120 C 180 C 17° C 
Inducteur. HS NL NS NU Ss ES 110 C 179 C ._ 14 C 
Collecteur. . . . . eee 28° C 44° C 529 C 


Les courants d'excitation avaient respectivement pour valeur dans ces trois cas 6,6, 
6,65 et 6,82 ampères. 

Une marche en court-circuit pendant huit heures à 1200 ampères a donné pour suréléva- 
tion de température dans l’induit 21°C, et sur le collecteur : 69°C. 
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DYNAMO POUR ELECTROLYSE. — Cette dynamo destinée à l’électrolyse est capable de 
débiter 3 000 ampères sous 110 volts à la vitesse de 250 tours. 

Le débit considérable de cette machine a motivé le choix d’un grand nombre de pôles 
(12) ainsi que l'emploi de deux enroulements indépendants et de deux collecteurs. Avec 
les deux enroulements en tension, la dynamo débiterait 1500 ampères sous 220 volts et 

? 
pourrait être employée sur une distribution à 3 fils. 


N 


THe 


fone és ry > 


Fig. g9. — Dynamo de 500 chevaux à deux collecteursMdes ateliers du Creusot, machine pour électrolyse ou 
distribution à 3 fils. 


La photographie de la figure 9 se rapporte à cette machine dont les figures 10, 11 et 12 
représentent des vues diverses avec coupes partielles. 

Inducteurs. — Les inducteurs sont constitués par une carcasse en acier moulé Robert 
très perméable; ils sont en deux parties dont lune, la partie inférieure, porte des pattes 
reposant sur le bâti. Les noyaux sont tenus avec la carcasse extérieure dont la section est 
d’une forme spéciale qui assure une grande rigidité à l'ensemble. 

Les épanouissements polaires sont fixés aux noyaux à l’aide de vis. Les arètes des 
pièces polaires sont légèrement inclinées par rapport aux conducteurs induits ; on obtient 
ainsi une répartition du flux coupé par chaque conducteur sensiblement sinusoïdale de facon 
à faciliter le plus possible la commutation. 

Le diamètre extérieur maxima de la couronne inductrice est de 255 cm et sa largeur de 
35 cm. Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 175 cm. 
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Les noyaux inducteurs sont ronds et d’un diamètre de 25,5 cm, l'arc embrassé par 
les pièces polaires est de 24° et leur longueur parallèlement à l'axe de la machine de 
27 CM. 

Les bobines inductrices sont supportées par les épanouissements polaires ; elles com- 
portent chacune 420 spires de fil de 5 mm de diamètre nu et 5,4 mm guipé. 

Toutes ces bobines sont réunies en série et le circuit formé, placé en dérivation aux bor- 


+ 
cy 
D 


Fig. 10, 11 et 12. — Vues d'ensemble et coupes 
T d'une dynamo de 500 chevaux pour électrolyse 
des ateliers du Creusot. 


nes de l'un des enroulements induits, a une résistance calculée à chaud de 5,25 ohms. 
Le poids du cuivre inducteur est de 1000 kg. 

Le poids de l’inducteur sans le bâti est de 6 000 kg. 

Le bâti est à deux paliers venus de fonte avec le socle, les coussinets sont en deux 
parties, la partie supérieure en fonte et la partie inférieure en bronze, les portées sont 
longues et soutenues uniquement au milieu. 

Induit. — L'induit est supporté par une étoile à douze branches clavetée sur l'arbre. 
Les tôles induites sont découpées à l’emporte-piéce et les six segments composant chaque 
circonférence sont munis sur leur bord intérieur de deux queues d'aronde qui s'ajustent 
dans douze rainures pratiquées sur les branches du support. 

Ces tôles d’une épaisseur de 0,35 mm sont isolées au papier et sont serrées entre deux 


ake 
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joues de fonte munies d'ailettes pour la ventilation. La largeur de l'anneau induit est de 
27,5 cm et son diamètre extérieur de 173,4 cm. 
Le diamètre intérieur des tôles de l'induit est de 138 cm et la hauteur radiale de 
7,7 cm. L'entrefer est de 8 mm. 

Le nombre de rainures pratiquées à la surface extérieure de linduit est de 432; leurs 
dimensions sont de 6,6 mm de largeur pour 26 mm de profondeur. 

Les deux enroulements, en tambour, sont du genre imbriqué ; ils se composent chacun 
de 432 barres de 10 mm sur 5 mm ou 50 mm? de 
section faconnées sur gabarit et exactement inter- 
changeables, les barres sont logées deux par 
deux dans les rainures ; elles sont isolées par 
une tresse légère et par un carton glacé. 

Les parties extérieures des barres forment 
jonction sans être rabattues sur les flancs de 
l'induit. Cette disposition donne une très grande 
surface de refroidissement en mème temps 
qu'elle assure une meilleure ventilation. 

Toutes ces barres, encastrées dans les rai- 
nures, raccordées a leurs extrémités par des 
gaines en laiton ¢ctiré, et soudées, forment un 
tout compact d'une grande stabilité qui, par 
surplus, est fretté soigneusement. 

L'induit peut ètre animé d'une vitesse péri- 
phérique atteignant jusqu’à 30 m par seconde 
en temps normal ;.il peut mème supporter sans 
# aucune crainte des vitesses d’emballement de 

plus de 5o m par seconde. 
Fig. 13. — Caractéristique à vide de la dynamo à Chacun des induits comporte 216 sections 


double collecteur des ateliers du Creusot, tension 
sur chaque collecteur en fonction du courant de deux conducteurs ou d'une spire unique 


d'excitation. chacune. 

Les deux collecteurs sont fixés sur des sup- 
ports emmanchés sur l'arbre, les lames isolées au mica sont serrées à l’aide de boulons 
entre les deux anneaux dont l'un est venu de fonte avec le support. 

Chaque collecteur a 216 lames, son diamètre est de 75 cm et sa largeur utile de 


150 
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n°23971 


o Volts 


Courant d excitation 


32,5 cm. 
Afin d'éviter ’échauffement anormal du collecteur et les étincelles causées par léquili- 


brage imparfait des différents circuits, les lamelles de jonction des enroulements au collec- 
teur réunissent extérieurement les lames aux mèmes potentiels comme dans les machines 
de la série normale S. La section de ces lamelles est en forme de V, ce qui leur donne 
une grande rigidité et empêche leur déformation par la force centrifuge malgré leur lon- 
gueur et leur inclinaison sur le rayon. 

Le courant est recueilli sur chaque collecteur par douze rangées de dix balais en charbon; 
le débit pour chaque rangée n'est ainsi que le douzième du courant total soit 250 ampères, 
la longueur des collecteurs se trouve ainsi très réduite et la déformation des lames par 
suite d’un échauffement exagéré n'est pas à craindre. 

Le réglage des balais s'effectue simultanément ou séparément pour les deux collecteurs 
au moyen d'une combinaison de leviers et de vis montrée sur les figures et la photographie. 
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La résistance calculée de la machine entre balais avec le montage des deux induits 
en quantité est à chaud de 0,00054 ohm. 

Le poids du cuivre de l’induit complet est de 350 kg et celui de l’induit tout monté de 
6000 kg. 

Résultats d'essais et inductions. — Le courant d’excitation pour obtenir la tension de 
110 volts à vide avec une vitesse de 250 tours est de 15 ampères, en charge le courant 
d'excitation est de 17,2 ampères. 

La caractéristique à vide est représentée sur la figure 13. 


Fig: 14. — Dynamo de 200 kilowatts à induit denté collecteur des ateliers du Creusot. 


Les inductions admises dans les diverses parties de la machine et les sections corres- 
pondantes sont les suivantes : | 


. Induction. Sections en cm*. 

Pdi’ S eo ee we ee OG Be Se Bee SS KS 8 330 720 
Dents ge Ses HOw GS Gr Se dd Be eR Se 14 000 405 
Entrels ri hs ibs D ou MN BO a ts ae tan er Ra Se Ss SE à. 8 450 710 
Piècés polaires: -p : 2: sock Bo e a Oe x de 8 300 goo 
NOVAUL 5 Le Le à ecards ek, BAG ei a SD se 4 000 535 
Carcass: DS LS SR Nr a Se a, OS 13 000 580 

La chute de tension est d’environ 15 p. 100. 

DYNAMO A INDUIT COLLECTEUR. — La dynamo à induit denté servant en même temps de 


collecteur a une puissance de 200 kilowatts avec une tension aux bornes de 730 volts. Le 
débit est par suite de 267 amperes. 
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Fig. 15 ct 16. — Vue ct coupes partielles d'une dynamo de 200 kilowatts à induit denté collecteur des ateliers du Creusot. 


La vitesse angulaire est de 
300 tours par minute et le nom- 
bre de pôles de 8. 

La figure 14 est une photo- 
graphie de cette machine et 
les figures 15 et 16 des vues 
d'ensemble et coupes partielles 
de la même dynamo. 

Inducteurs. — Le système 
inducteur de cette machine a 
une constitution analogue à 
celui de la machine normale de 
la série S que nous avons dé- 
crite plus haut, nous nous con- 
tenterons donc d'en donner les 
principales dimensions. 

Le diamètre extérieur de la 
carcasse en acier coulé est de 
148cm et sa largeur de 42,5 cm. 
Les noyaux polaires ont la même 
largeur parallèlement à l'axe et 
une largeur totale de 15,2 cm 
dans le sens perpendiculaire. 

Le diamètre d'alésage de 
l'inducteur est de 92,5 cm et 
l'arc d'embrassement des pièces 
polaires en fonte de 36°; leur 
largeur est ici un peu supé- 
rieure à celle des noyaux soit 
54 cm. L'entrefer est de 1,7 cm. 

Les bobines  inductrices 
toutes en série comportent cha- 
cune 2625 spires de fil de 
1,75 mm de diamètre nu et 1,95 
guipé. La résistance du circuit 
inducteur est de 240 watts à 
froid et le poids de cuivre de 
l'inducteur de 650 kg. 

Les inductions admises dans 
les différentes parties du circuit 
magnétique inducteur sont de 
7 500 unités CGS dans l'entre- 
fer, 6350 dans les pièces po- 
laires, 15700 dans les noyaux 
et 13 500 dans la carcasse. 

Le poids de l’inducteur sans 
le bâti est de 3 150 kg. 
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Induit. — Le circuit magnétique de l’induit est également supporté de la même manière 
que dans les machines du type normal; toutefois pour faciliter le refroidissement, les 
toles induites sont ici partagées en cinq anneaux séparés par des cales métalliques. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 90,8 cm et le diamètre intérieur des tôles de 
57,5 cm, ce qui correspond à une hauteur radiale de 16,7 cm. La largeur totale de l’induit, y 
compris les espaces entre les paquets de tôles, est de 57 cm et la largeur des vides de 13 mm 
environ. 

L'induit enroulé en tambour est denté et porte 225 rainures de 6,5 mm de largeur sur 
43 mm de profondeur. Le nombre de sections de l’induit est de 225 et chacune d'elles com- 
prend une seule spire ou deux conducteurs. 

La particularité principale de cette machine est que le courant est collecté directement 
sur les conducteurs induits par les balais. 

Les figures 17 à 22 montrent schématiquement les dispositions adoptées. 
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Fig. 17, 18 et 19. — Induit denté collecteur des ateliers du Creusot; disposition des barres pour constituer le 


collecteur et le mode de serrage de celui-ci. 


L'enroulement induit est composé de deux rangs de barres A et B, superposées et 
encastrées dans les rainures (fig. 17). Les parties extérieures A'B'A”B” de ces barres forment 
connexion sans ètre rabattues sur les flancs de l’induit, et, cest sur les deux connecteurs 
cylindriques ainsi constitués par les barres placées extérieurement que frottent les balais de 


prise de courant. 
Les barres A du rang supérieur sont séparées entre elles par des lames de mica M, 


comme le montre la figure 21. | 

Un dispositif spécial, composé de deux roues dentées R et R’ (fig. 17 et 18) en acier, 
maintient les barres à leurs extrémités et permet, à l’aide d'oreilles O, fixées sur l’induit, et 
de vis V, ’écartement des barres A pour l'introduction entre elles des lames de mica, ainsi 
que le serrage énergique de celui-ci, par le décalage dans un sens et dans l'autre des roues 
dentées par rapport au tambour. 

Quatre frettes F, placées à chaud, donnent à l’ensemble une grande rigidité qui permet 
de tourner facilement la surface extérieure des barres. 

On obtient ainsi de chaque côté du tambour deux collecteurs dont les lames sont 
disposées en hélice. La longueur utile de chacun de ces collecteurs est ainsi plus grande 
que la longueur apparente. 

La déformation de ces collecteurs n’est pas à craindre, car le serrage des lames de mica 
est aussi énergique, sinon plus, que dans les collecteurs ordinaires. 

La section des barres du rang supérieur est d’ailleurs légèrement trapézoïdale ; elle est 
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supérieure à la section des barres du second rang, afin de permettre de tourner une ou 
plusieurs fois les collecteurs. 

La hauteur des barres supérieures est de 24 mm et leur largeur de 4 mm en haut et 
3,92 en bas; la hauteur des barres inférieures est de 12 mm et leur largeur de 4 mm. 
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20, 21 ct 22. — Induit denté collecteur des ateliers du Creusot; 
détails de construction. 


Le poids du cuivre de lin- 
duit est de 387 kg, dont 275 
pour les barres supérieures et 
112 pour les barres inférieures. 

Les barres sont isolées avec 
le plus grand soin dans les 
dents de l'induit comme dans 
les dents des roues R et R. 

Le nombre de lames sur 
chaque collecteur est naturelle- 
ment de 225, le diamètre est de 
gocm et la largeur apparente 
deg cm. 

Les portes-balais ont leur 
axes inclinés sur la direction de 
l'axe de facon à rester parallèles 
aux lames du collecteur. Chaque 
axe est porté par un support 
fixé à un plateau mobile autour 
du palier de facon à permettre 
le réglage des balais sur chaque 
collecteur. 

Dans les machines à tension 
élevée, comme c'est le cas dans 
la dynamo exposée, on peut 
placer de côtés différents de 
l'induit les balais de polarité 
contraire ; on évite ainsi la for- 


mation d'arcs ou d’étincelles 
faisant le tour du collecteur. 


C'est pourquoi la machine a 
quatre rangées de huit balais 
de mème polarité sur chaque 
collecteur. 


La résistance de l'induit entre les balais est de 0,04 ohm à froid. 


Le 


poids de l’induit tout monté est de 2600 kg. 


Les inductions admises dans le fer induit et dans les dents sont respectivement de 
7 250 et 14 900 unités C. G. S. 

Remarques. — En cas d'accident, la réparation se fait comme pour un induit ordinaire 
muni de ce genre d’enroulement; la section défectueuse est enlevée et remplacée s'il le 
faut par une autre prête à l'avance. Il faut toutefois enlever les frettes, desserrer les vis V, 
puis resserrer à nouveau, puis refretter. Un très léger coup de tour sur les collecteurs suffit 
pour les remettre en état. 
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Cette machine étant à tambour 
offre sur les autres machines dites 
sans collecteurs, comme la ma- 
chine Siemens qui est à anneau, 
tous les avantages du tambour sur 
l'anneau. 

Cette dynamo présente en 
outre les avantages suivants : 

1° Augmentation sensible du 
rendement, due à la diminution 
de la résistance totale de linduit. 
Cette résistance augmente très 
peu dans le cas où un nouveau 
tournage des barres collectrices 
est nécessaire ; 

2° Meilleure utilisation spéci- 
fique du cuivre induit ; 

3° Construction plus simple, 
prix de revient réduit et encom- 
brement minimum. 

Resultats d'essais. — WL inten- 
sité du courant d’excitation pour 
obtenir a 300 tours par minute la 
tension normale de 550 volts aux 
bornes, est de 2,2 ampères. 

En charge, le courant d'excita- 
tion monte à 2,6 ampères. 


MISE EN MARCHE POUR TRAMWAYS. 
— Le combinateur de MM. Schnei- 
der et C'est du type « série paral- 
lele » à un seul cylindre, il permet 
le marche avant, le freinage élec- 
trique et la marche arrière, avec 
deux ou un seul moteur, l’autre 
étant découplé. 

Il se compose (fig. 23 et 24) 
d’une caisse en fonte portant le 
cylindre et ses accessoires et fermé 
hermétiquement à lavant par une 
porte en tole. 

Le cylindre est formé de ron- 
delles d’ambroine portant les con- 
tacts en bronze, ces rondelles sont 
montées sur un axe, scrrées for- 
tement l'une contre l'autre et 
maintenues à la partie supérieure 
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Misc en marche série-parallèle des ateliers du Creusot. 


Fig. 23 et 24. 
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par une roue à rochet et en dessous par un écrou de serrage ; l'arbre est supporté par 
un bossage, situé à la partie inférieure de la boite, maintenant une crapaudine. Une vis 
permet le réglage de la position du cylindre dont la partie supérieure de l'axe traverse 
le couvercle de la boite et porte la poignée de manœuvre qui ne peut s'enlever que dans 
la position de repos. 

Un taquet d'arrêt empéche de passer involontairement de la marche avant au freinage 
électrique. 

Cette mise en marche comporte un souffleur magnétique placé en série sur le circuit 
principal; l’une des pièces polaires est fixée à la boite et porte la bobine du souffleur ainsi 
que les frotteurs de la mise en marche bien isolés de leur support; l'autre pièce polaire 
mobile, se ramenant en avant, permet une visite rapide des frotteurs et du cylindre ; elle 
porte également une séric de languettes en ambroïne venant se loger entre les contacts. 

Une série d'interrupteurs permettant le couplage ou le découplage des moteurs est 
placée sur l’un des côtés de la caisse, tandis qu'une autre planchette placée au fond de la 
boite à la partie inférieure sert à raccorder les fils de la mise en marche à ceux de la 
voiture. | 

Un galet maintenu par un ressort vient s'appliquer dans les encoches de la roue à 
rochet afin de bien préciser les différentes positions du cylindre qui sont indiquées exté- 
rieurement sur un cercle gradué parcouru par une aiguille indicatrice fixée à la poignée de 
manœuvre. Cette mise en marche comporte 8 positions de marche dans les deux sens, 
4 positions en série et 4 en parallèles dans lesquelles on supprime graduellement les 
résistances intercalées dans le circuit; le passage de la marche en série à la marche en 
paralléle se fait sans interruption. Le freinage électrique comporte également 4 positions, 
les moteurs étant en parallèle. La marche arrière qui ne doit s'employer qu'accidentelle- 
ment n'en comporte qu'une seule, les moteurs étant en série. 

J. REYVAL. 


- 


ESSAI CRITIQUE SUR LES THÉORIES DE LA RADIOCONDUCTION 


L'organe essentiel de réception employé dans les dispositifs de la télégraphie sans fil consiste 
le plus généralement en un tube à limaille conductrice compris entre deux électrodes. Ce tube 
peut d'ailleurs ètre remplacé par toute disposition réalisant un contact imparfait entre deux ou 
plusieurs conducteurs. 

L'étude des modifications qu’un ébranlement sonore fait éprouver à un contact imparfait a 
conduit Hughes à l'invention du microphone. 

L'étude des modifications qu'une décharge électrique oscillante fait éprouver aux contacts 
imparfaits réalisés par une colonne de limaille métallique a conduit M. Branly à l'invention du 
radio-conducteur ou cohéreur. 

Le nom de radio-conducteur donné par M. Branly au tube à limaille ne présume rien sur le 
mode de fonctionnement du dispositif. Il rappelle seulement que l'appareil devient conducteur 
sous l'influence de radiations électriques, ce qui est l'expression mème du fait observé. 

Le nom de cohéreur donné par M. Lodge au tube à limaille semble indiquer que, sous l'influence 
des ondes électriques, les divers grains de limaille qui constituent une colonne hétérogène de 
particules conductrices séparées, ont subi une adhérence, une cohésion de telle sorte que la 
colonne de limaille peut ètre en quelque sorte assimilée, apres qu'elle a subi l’action des ondes, a 
un conducteur homogène. 


43 Avril 1904. _ REVUE D'ÉLECTRICITÉ 57 


Diverses explications du phénomène que présentent les tubes à limaille ont été proposées. 
Nous allons les passer brièvement en revue et nous indiquerons a la suite de chacune d'elle les 
faits d'observation qu'elle explique aisément et ceux qui la rendent douteuse ou qui l’infrment. 

Explication de M. Branly. — M. Branly (') admet que le diélectrique interposé entre les divers 
grains conducteurs de limaille devient lui-mème conducteur sous l’action passagère d'un courant 
de haut potentiel. 

D'après cette hypothèse, les ondes électriques rendraient conductrice la mince couche d’isolant 
qui sépare les particules de limaille. La radio-conduction serait due à une conductibilité HORS 
de Visolant. 

M. Branly admet en outre que, lorsque deux conducteurs fermant un circuit sont amenés au 
voisinage immédiat l’un de l’autre, il n'est pas indispensable pour livrer passage a un courant 
électrique (méme de faible intensité) que le contact parfait des deux conducteurs soit réalisé. 
Le passage du courant a lieu alors que les deux conducteurs sont encore à une certaine distance o. 
La production d'ondes électriques au voisinage du contact imparfait, a pour effet d'augmenter 
nota blement la grandeur du rayon d'activité p. 

Ainsi donc pour M. Branly un isolant peut devenir conducteur. 11 suffit de le prendre sous 
une assez faible épaisseur. En général, dans une colonne de limaille métallique les lamelles 
isolantes qui séparent les grains conducteurs ont une épaisseur supérieure à cette épaisseur 
limite. 

Les ondes électriques auraient pour effet d'augmenter la grandeur de cette épaisseur limite : 
une couche isolante d'épaisseur trop grande pour livrer passage à un courant donné, éprouve sous 
l'action des ondes électriques un changement qui équivaut à une diminution d'épaisseur. 

Cette manière de concevoir le phénomène rend parfaitement compte du fonctionnement que 
présentent les radio-conducteurs qui reviennent d'eux-mêmes à leur état premier tel que le « cohéreur 
auto-décohérent » à poudre de charbon de M. Tommasina, tels que les radio-conducteurs à contact 
charbon-charbon, charbon-métal, métal-métal étudiés récemment par M. Ferrié (°). On conçoit en 
efet que chaque train d’ondes rendant conductrice la couche isolante en agissant sur elle comme 
si elle en diminuait l'épaisseur, le tube à limaille devienne conducteur pendant tout le temps qu'il 
reste soumis à l’action des ondes. On comprend également que dès que les ondes cessent d'agir, 
« l'intervalle que Visolant maintient » (*) entre les particules conductrices redevienne résistant 
comme avant l'action des ondes. 

Mais cette hypothèse, de la conductibilité de l’isolant, ne nous parait pas rendre compte d'une 
manière complète du fonctionnement des radio-conducteurs ordinaires, tels que ceux de M. Branly, 
qui nécessitent une intervention étrangère (choc ou élévation modérée de température) pour 
reprendre la résistance qu'ils présentent avant l'action des ondes. Si la disparition de la résis- 
tance doit être seulement attribuée à la conductibilité de l’isolant — conductibilité produite par 
les ondes — et si aucun mouvement des particules conductrices ni aucune liaison de ces particules 
ne s'est produite, le radio-conducteur doit reprendre sa résistance primitive lorsque les ondes 
cessent d'agir. Les lamelles isolantes ont en effet gardé leur épaisseur, supérieure à l'épaisseur 
limite pour laquelle la conductibilité de Visolant a lieu. Les ondes ont cessé de produire sur ces 
lamelles isolantes l’action équivalente à une diminution d'épaisseur. Tout dans le tube à limaille 
doit donc ètre revenu dans le même état qu'avant l’action des ondes. S'il en est autrement, si le 
radio-conducteur ne reprend sa résistance primitive que sous l’action d’un choc, c’est qu’il a dù 
subir soit dans la disposition des particules, soit dans les liaisons de ces particules des changements 
que le choc est appelé à faire cesser. 


(t) Braxiy. — Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXVII, p. 348. 12 février 1894. — Les Radio- 
conducteurs (Rapports présentés au Congrès international de physique de Paris, 1900, t. II, p. 325). 


(°) G. FERRIÉ. — Sur les cohéreurs décuhérents et sur un essai de théorie de: cohéreurs en général. Congrès 
international d’-lectricité. L'Éclairage Électrique, t. XXIV, n° 39, 29 septembre 1900, p. 499. 


(3) Branty. — Les radioconducteurs, loc. cit., p. 338. 
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On remarquera que les hypothèses de M. Branly sont ainsi susceptibles de rendre parfaitement 
compte du fonctionnement des radio-conducteurs qui reprennent spontanémertt leur résistance 
primitive alors qu’elles ne permettent pas une explication complète du fonctionnement des radio- 
conducteurs ordinaires. Elles n’expliquent pas en effet la nécessité du choc ou de l'élévation de 
température pour ramener ces radio-conducteurs à leur état primitif. 

On peut, il est vrai, ajouter aux hypothèses de M. Branly la suivante : l’action des ondes 
électriques sur la mince couche diélectrique qui sépare les particules conduetrices a pour effet de 
rendre conducteur le diélectrique non pas à la manière d'un conducteur ordinaire mais en y 
produisant une sorte de polarisation (') que le choc a pour effet de faire disparaitre. 

Bien qu'il soit peut-être un peu hasardeux de supposer que les ondes électriques produisent 
une polarisation du diélectrique, polarisation qui se conserve après la cessation de l’action de ces 
ondes, admettons cette dernière hypothèse. Nous rendons alors parfaitement compte du fonction- 
nement des radio-conducteurs nécessitant un choc pour revenir à leur premier état, mais nous 
éprouvons une difficulté pour expliquer d’une manière complète le fonctionnement des radio- 
conducteurs qui reprennent spontanément leur résistance primitive. Le même diélectrique, en 
effet, sépare les granules de charbon qu’étudient M. Tommasina, M. Ferrié et les grains de limailles 
métalliques que M. Branly a si ingénieusement disposés. Pourquoi les ondes polariseraient-elles 
d'une manière permanente ce diélectrique lorsqu’ il est compris entre deux particules métalliques, 
et ne le polariseraient-elles plus que temporairement lorsqu'il se trouve limité par deux grains de 
charbon ? 

Il faudrait alors admettre encore que cette polarisation produite par les ondes, ou du moins 
sa permanence, dépend de la nature du conducteur au voisinage duquel elle se produit. N'est-ce 
pas là faire jouer un rôle au conducteur? C’est en tout cas rendre bien compliquées et bien 
nombreuses les hypothèses que nécessitent l'explication basée sur la seule considération de 
l'isolant. 

Explication de M. Lodge. — Envisageons maintenant l'explication qui fait intervenir le 
conducteur, et comment elle supporte le contrôle des faits observés. 

M. Lodge admet que le phénomène présenté par les tubes a limaille sous l’action des ondes 
électriques est dù à la production entre les particules conductrices de très petites étincelles. Ces 
étincelles percent la couche diélectrique comprise entre les grains et entraînent des particules 
métalliques qui se soudent l’une à l’autre et forment un pont conducteur entre les grains de limaille. 

Au lieu d'envisager une propriété particulière de l’isolant M. Lodge considère les particules 
conductrices et suppose qu’à la faveur des ondes électriques elles se déchargent les unes sur les 
autres, criblant les lamelles isolantes d'autant de petits filets conducteurs qu'il s’est produit de 
décharges et transformant ainsi la colonne hétérogène formée de grains conducteurs isolés les uns 
des autres en une colonne ne présentant plus au point de vue de la conductibilité aucune solution 
de continuité. 

Pour M. Lodge, la radio-conduction serait due à une cohésion de la colonne de limaille qui pré- 
sente alors une chaine ininterrompue de conducteurs en parfait contact les uns avec les autres. 
De la, le nom de cohéreur donné par le savant électricien anglais au tube à limaille. 

Réduite a ces seules hypothèses, l'explication de M. Lodge rend parfaitement compte du fonc- 
tionnement des cohéreurs nécessitant un choc tels que ceux de M. Branly, tels que ceux utilisés 


(1) On a, par exemple, imaginé qu’à la faveur des oscillations électriques des ondes stationnaires se produisent 
entre les grains conducteurs. En dehors du fait que ces ondes stationnaires doivent disparaître lorsque cessent les 
oscillations qui les produisent, leur existence mème nous parait plus que douteuse. L'intervalle qui sépare les grains 
conducteurs d'une colonne de limaille est en effet beaucoup trop faible pour permettre l'établissement d'ondes 
électriques stationnaires. Il suffit pour s'en convaincre de considérer la longueur d'ondes des oscillations générale- 
ment utilisées dans les dispositifs de télégraphie sans fil. Ces longueurs d'onde sont, en effet, de beaucoup supé- 
rieures à celles produites par les dispositifs spéciaux de M. Righi, de M. Lebedew, de M. Bose qui, eux-mèmes exci- 
tent des ondes dont la longueur serait encore bien trop grande pour permettre l'établissement entre les grains de 
limaille d’ondes électriques stationnaires. 
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par M. Marconi, par M. Tissot. On conçoit fort bien la nécessité du choc pour rétablir la résistance 
primitive de la colonne de limaille. Le choc, en effet, disloque les petits ponts conducteurs établis 
entre les grains de limuille. 

On oppose souvent, comme fait d'expérience non explicable dans cette manière de voir, celui 
du fonctionnement de radio-conducteurs constitués par d'intimes mélanges de limailles conductrices 
et de diélectriques fusibles (soufre et limaille d'aluminium). Certains de ces mélanges qui ont 
la dureté du marbre n'en présentent pas moins le phénomène de la radioconduction comme de 
simples colonnes de limaille. Il nous semble au contraire que l’explication de M. Lodge rend aussi 
parfaitement compte du fonctionnement de ces cohéreurs que de celui des colonnes de limaille. 

Ces crayons compacts contiennent en effet des grains conducteurs très voisins séparés par une cou- 
che d'isolant solide. Pourquoi la décharge dont on admet la production entre les grains de limaille 
a travers l'air à la faveur des ondes électriques, ne se produirait-elle pas, sous l'influence des mêmes 
ondes, à travers la couche isolante solide, peut-ètre moins épaisse que la couche d’air qui sépare les 
grains conducteurs d'une colonne de limaille. Ces radio-conducteurs d’ailleurs nécessitent, pour 
reprendre leur résistance primitive, un choc que leur dureté même rend plus énergique. Les 
ébranlements matériels que provoquent ce choc suffisent à disloquer les ponts conducteurs établis 
entre les grains métalliques disséminés dans l'isolant solide : d’ailleurs ces cohéreurs-semblent bien 
moins sensibles que les tubes à limaille ordinaires. Cette diminution de sensibilité n'est-elle pas 
due à la difficulté plus grande qu’éprouve chaque décharge à percer la lamelle isolante solide ? 

Si les radioconducteurs en forme de crayons solides de M. Branly présentaient le phénomène 
de la décohésion spontanée, on edt pu tirer de ce fait un argument très puissant pour combattre 
la manière de voir de M. Lodge. Le fait qu’ils nécessitent un choc pour reprendre leur résistance 
primitive les range au contraire au nombre de ceux dont le fonctionnement s'explique aisément 
comme le propose M. Lodge. 

L’explication du fonctionnement des cohéreurs à décohésion spontanée est peut-être un peu 
moins aisée avec la manière de voir de M. Lodge. Elle nécessite en tous cas une hypothèse supplé- 
mentaire. 

Pourquoi le choc n’est-il plus nécessaire dans le cas de ces cohéreurs particuliers ? Que deviennent 
les petits ponts conducteurs établis entre les grains de charbon par les décharges produites à la 
faveur des ondes électriques? En ce qui concerne les cohéreurs nécessitant un choc, nous venons 
d'admettre que les très petites particules métalliques que l’étincelle de décharge étage entre les grains 
conducteurs se soudent les unes aux autres d’une manière assez forte pour que la brisure de la chaine 
formée nécessite un choc. Il n’en est plus de même dans le cas des cohéreurs a décohésion spon- 
tanée. Nous devons supposer alors que les particules de charbon, qui réunissent les grains au 
moment de la cohésion, ne se soudent plus les unes aux autres ou que leurs soudures sont trop pré- 
caires pour qu'elles subsistent après l’action des ondes et pour qu'un pont conducteur reste établi 
entre les grains de charbon. 

Bien que cette hypothèse ait un caractère un peu particulier, elle paraît assez acceptable. Elle 
s'accorde d’ailleurs fort bien avec le fait d'observation que, seuls, les cohéreurs à poudre de char- 
bon ou à contact charbon-métal présentent nettement le phénomène de la décohésion spontanée. 
Si l’on se reporte à la tres intéressante étude des cohéreurs faite par M. Ferrié('), on constate que 
parmi les divers contacts étudiés, (charbon-charbon, métal-charbon, métal-métal, métal-liquide 
conducteur), les deux premiers présentaient seuls d’une manière bien nette et bien constante le 
phénomène de la décohésion spontanée. Le contact métal-métal ne présente le phénomène en ques- 
tion que d’une manière fugace. Le réglage du contact est difficile, la durée précaire. J] semble que 
les limites entre le contact imparfait ne réalisant pas encore un cohéreur et le contact imparfait 
réalisant un cohéreur nécessitant un choc, sont trop voisines pour laisser aisément place à un con. 
lact imparfait réalisant un cohéreur à décohésion spontanée. 

Si l'explication de M. Lodge rend aussi aisément compte du fonctionnement des cohéreurs 


(1) G. Ferré. — Congrès international d’Électricité. L’Eclairage Électrique, t. XXIV, n° 39, 29 septembre 1900. 
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nécessitant un choc que du fonctionnement des cohéreurs à décohésion spontanée, elle ne 
semble pas susceptible de rendre compte du fonctionnement des dispositifs que l’on désigne sous 
le nom d’anti-cohéreurs. 

= L'explication de M. Branly ne semble pas d’ailleurs devoir être plus heureuse à l'égard de 
ces derniers détecteurs d'ondes. 

M. Branly a réalisé, dès 1891 (') des radio-conducteurs à accroissement de résistance. — Si le 
terme de radio-conducteur donné à tous les détecteurs d'ondes électriques est très acceptable 
comme n'exprimant que l'observation d’un fait, l'explication de M. Branly sur le rôle de l'isolant 
semble encore moins convenir aux radio-conducteurs à accroissement de résistance qu aux radio- 
conducteurs nécessitant un choc. Il est vrai de dire que l'explication de M. Lodge se heurte à la 
même difficulté. 

Explication de M. Righi. — M. Righi a cru devoir compléter l'explication donnée par M. Lodge 
par l’admission d’une hypothèse complémentaire : la possibilité de petits mouvements des parti- 
cules conductrices (°). Ces mouvements auraient pour effet de ranger les grains conducteurs d'une 
colonne de limaille en chaîne conductrice offrant une suite de contacts parfaits. 

Ce complément à l’explication de M. Lodge ne nous parait nullement nécessaire. Il est même, 
si on le soumet au contrôle de l’expérience, de nature à restreindre la généralité de l'explication 
de M. Lodge en mettant cette explication ainsi complétée en désaccord absolu avec des faits très 
nets d'observation. | 

Il sera difficilement acceptable, en effet, comme le fait remarquer M. Branly, que les grains 
conducteurs de radio-conducteurs formés par des crayons solides formés d’un mélange compact de 
limaille et d’isolant, éprouvent de semblables mouvements. L’explication de la radio-conduction 
présentée par des colonnes de disques métalliques, par des rangées de lourdes billes d'acier, très 
acceptable avec les seules hypothèses de M. Lodge, devient inacceptable avec l'hypothèse de 
M. Righi. | | 
© On a très souvent présenté comme preuves à l'appui de l'explication de M. Lodge les expé- 
riences de M. Arons (°), de M. Tommasina (*), de M. Malagoli (°) et de quelques autres observateurs. 
Les conditions dans lesquelles ces expériences ont été faites ne nous semblent pas leur donner le 
caractère démonstratif qu’on leur prête. | | 

M. Arons observe au microscope les étincelles qui se produisent au sein de limailles métal- 
liques formant pont entre deux bandes de clinquant supportées par une lame de verre. — Lorsqu'on 
fait agir sur ce système les ondes produites par un excitateur de Hertz et concentrées par des fils 
disposés suivant les indications de M. Lecher, on observe des mouvements des grains de limaille 
et on aperçoit un flux de vives étincelles se produisant entre les grains conducteurs. 

Ainsi que le fuit remarquer M. Branly (^, les conditions de cette expérience ne sont en rien 
comparables aux conditions réalisées dans les dispositifs pratiques de télégraphie sans fil. L'action 
des ondes sur un tel système est considérablement plus puissante que l’action des ondes émises 
par une antenne sur un cohéreur situé à 5o ou 8o kilomètres de cette antenne. 

La même raison rend les observations de chaînes conductrices produites par M. Tommasina 
inacceptables en tant qu’expériences de contrôle de l'explication de M. Lodge ou de l'explication 
complémentaire proposée par M. Righi. 

Ces différents observateurs nous paraissent s'être éloignés par trop des conditions réalisées 


— 


(t) E. Branty. — Société francaise de Physique, avril 1891. 

(3) A. Ricar. — Les ondes hertziennes. — Rapports présentés au Congrès international de physique de Paris, 
1900, t. II, p. 308. 

(3) Arons. — Wiedemann's Annalen, t. LXV, p. 567, 1898. 

(*) Tommasina. — Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1899 et 1900. Ecl. Elect., t. XIX, p. 278; t. XX» 
p. 35 et 75; t. XXIII, p. 79. | 

(5) Mazacozr. — Ellettricita,t. VII, p. 193. Ecl. Élect., t. XXII, p. 483; t. XXIII, p. 250. 

(€) E. Braxir. — Les Radio-conducteurs. Rapports présentés. cte., p. 336. 
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en général dans les expériences de télégraphie sans fil. En exagérant ainsi la puissance des appa- 
reils producteurs des phénomènes n'ont-ils pas troublé, par des actions accessoires, les phénomènes 
qui se produisent au sein des tubes à limaille utilisés comme récepteurs en télégraphie sans fil ? 

M. Tissot qui a examiné, tant au microscope qu à l’aide de phénomènes de diffraction, la colonne 
de limaille de fer qu'il emploie dans ses ingénieux dispositifs, n'a jamais observé aucun mouve- 
ment de la limaille, ni aucune orientation de cette limaille (*). A-t-il aperçu les étincelles que 
l'explication de M. Lodge suppose entre les grains de limaille ? Sans nul doute, non, car il meùt 
pas manqué de les signaler. — Leur non observation n'implique cependant pas leur absence. 

Un fait observé, qui nous parait bien plus susceptible d'ètre invoqué en faveur de l'explication’ 
de M. Lodge, est l'utilité, sinon la nécessité, d'une mince couche isolante enserrant les grains de 
limaille, utilité si nettement mise en évidence par les expériences de M. Blondel C) — M. Blondel 
a montré en effet que les métaux inoxy dables a lair (argent, or, platine), ne constituaient que de très: 
médiocres radio-conducteurs et qu'au contraire les métaux légèr ement oxydables permettaient de 
réaliser de tres sensibles radioconducteurs. 

Explications de M. Ferrié. — M. le capitaine Ferrié a proposé diverses hypothèses relative- 
ment au fonctionnement des radio-conducteurs. Ces hypothèses peuvent se diviser en deux groupes : 
un premier groupe vise le fonctionnement des radio-conducteurs nécessitant un choc pour repren- 
dre leur résistance première; un second groupe a trait à l'explication des phénomènes que pré- 
sentent les radio-conducteurs revenant spontanément à leur état primitif. | 

M. Ferrié considère le condensateur formé par deux grains de limaille consécutifs et par as 
lamelle diélectrique qu'ils comprennent. — Ce condensateur est susceptible de supporter sans se: 
décharger sur lui-mème, sans « crever », une certaine différence de potentiel. Mais lorsque la 
différence de potentiel atteint une certaine valeur limite V, le condensateur considéré « crève ». 
C'est alors que, suivant la manière de voir de M. Lodge, une étincelle jaillit et qu’un pont con- 
ducteur s'établit entre les deux armatures du condensateur considéré, c'est à-dire entre les deux 
grains de limaille consécutifs. 

M. Ferrié propose les hypothèses suivantes relativement aux conditions qui déterminent la 
valeur limite de V : 

| ge différence de potentiel limite que peut supporter le condensateur considéré dépend : 
° De la nature et de l'épaisseur du diélectrique interposé entre les grains de limaille. 

2° De la nature des conducteurs constituant les armatures, cest-a-dire de la nature de la 
limaille. 

La première hypothèse est toute naturelle et doit évidemment être faite. La seconde mérite de 
ne pas être acceptée sans discussion. 

Si l'on suppose, en effet, que la limaille employée est très propre, sans couche d’ oxyde, sans 
nuage de sulfure (ce qui est le cas des radio-conducteurs les moins sensibles), on ne voit pas en 
quoi la nature du conducteur peut influer sur la différence de potentiel que peut supporter ‘sans 
crever le condensateur. — Si, au contraire, on tient compte de la couche superficielle d'oxyde ou de 
sulfure, peu ou point conductrice, qui, dans tout bon cohéreur, recouvre inévitablement (ne serait- 
ce qu'après quelque temps d’usage) chaque grain de limaille, il nous semble que c'est de la 
rature et de l'épaisseur de cette couche que doit dépendre la valeur limite de la différence de 
potentiel que peut supporter, sans crever, chaque condensateur formé par deux grains consécutifs 
de limaille. — Ainsi entendue, la “onde hypothèse de M. Ferrié est des plus plausibles et 
permet de rendre parfaitement compte des degrés de sensibilité si différents que l’on eonstate 
entre les cohéreurs construits avec des limailles métalliques différentes et qui nécessitent un 
choc pour reprendre leur résistance primitive. La nature du métal formant limaille influe sur la 
valeur de V par la nature de l’oxyde ou du sulfure formant gaine pour chaque grain de limaille. 


(H C. Tissot. — Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 2 avril 1900.— Congrès international d'Electricité, 
L'Éclairage Électrique, t. XXIV, 29 septembre 1900, p. 489. 
(?) BLoxpeL. — Quelques remarques et expériences sur les cohéreurs. — Congrès de Nantes, de l'Association 


francaise pour l'avancement des Sciences, 1898, p. 216. Ecl. Elect., t. XVI, p.316. 
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. Ces hypothèses admises, on peut aisément expliquer la supériorité du mélange delimaille employé 
par M. Marconi sur les limailles dont se sert M. Branly. Cette supériorité est due à la différence 
existant entre les valeurs de V relatives à ces deux sortes de cohéreurs. Cette différence provient 
de la nature et de l'épaisseur de la couche du diélectrique baignant la limaille (sur lesquelles 
influent la grosseur du grain, le degré de vide, le tassement) et aussi de la nature et de l'épaisseur 
du voile d'oxyde qui, dans chaque dispositif, recouvre les grains de limaille. — Si la valeur de V 
assignable aux condensateurs considérés dans le mélange employé par M. Marconi est bien 
inférieure à la valeur de V assignable aux condensateurs formés par les dispositifs de M. Branly, 
on conçoit que les ondes électriques agissent efficacement à une bien plus grande distance sur les 
cohéreurs de M. Marconi que sur ceux de M. Branly. | 

C’est cette valeur limite de la différence de potentiel V, que M. Blondel a proposé de désigner 
sous le nom de tension critique «le cohésion. 

Les dispositifs imaginés par M. Tissot empruntent justement leur intérêt et leur puissance pra- 
tique au fait qu'ils rendent tres facilement réglable et variable à volonté la tension critique de 
cohésion. Il suffit pour cela de faire varier le champ magnétique dans lequel se trouve placé la 
limaille. 

L’essai de théorie de M. Ferrié indique donc que la sensibilité d'un cohéreur sera d'autant plus 
grande qu'il y aura une plus faible marge entre la différence de potentiel qui fait crever le conden- 
sateur et celle qu’on peut établir au préalable entre les armatures, sans le crever (‘). Cette expli- 
cation du fonctionnement des cohéreurs nécessitant un choc, qui peut être considérée comme un 
développement et une illustration en quelque sorte de celle préconisée par M. Lodge est en tout 
point d'accord avec les résultats de la tres complète étude des diverses limailles, faites par M. Blon- 
del (?). — Elle indique de plus qu'il y aura avantage à utiliser une limaille très fine et surtout à 
grains très réguliers et uniformément tassés, de telle manière que la tension critique de cohésion 
de chaque couple de grains soit très sensiblement la mème en toute région de la colonne de limaille. 
Il y a également avantage à n'utiliser qu'une très petite colonne de limuille, ce qui est conforme 
| | aux résultats observés; on a ainsi, en effet, plus de chance de réaliser 
l'homogénéité de la colonne de limaille. | 

Pour expliquer le fonctionnement des cohéreurs à décohésion spontanée, 
M. Ferrié imagine l'hypothèse suivante : 

Lorsque deux particules conductrices (deux grains de limaille) sont très 
rapprochées, avant qu'il y ait contact parfait entre les particules, il existe 
une position pour laquelle le diélectrique est refoulé en dehors des 
portions des surfaces les plus voisines : une gaine vide se produit entre les con- 

Radioconducteur. ducteurs. Le diélectrique occupe l’espace d, d (fig 1) compris entre les deux 

grains de limailleA, A, sauf l'espace a qui constitue une gaine vide de matière. 

Cette hypothèse admise: M. Ferrié explique le fonctionnement des cohéreurs à décohésion spon- 
tanée de la manière suivante : — Le contact imparfait constitué par deux grains de limaille est-il 
intercalé dans un circuit contenant une faible force électromotrice? I] se produit entre les deux 
conducteurs un effluve qui occupe l'espace vide a. Une conductibilité du circuit doit donc être 
observée. C’est en effet ce que l'observation vérifie. — Qu une cause quelconque vienne augmenter 
progressivement la force électromotrice entre les deux grains conducteurs, l’effluve renforcé agrandit 
alors le chenal vide existant a, repoussant le diélectrique d jusqu'à ce qu'il s'oppose, par son élas- 
ticité ou son adhérence à la matière, a cet élargissement. Alors, si la différence de potentiel s’accroit 
encore entre les deux grains conducteurs A, A, une étincelle disruptive se produira entre eux et 
les réunira momentanément en formant pont. 


(t) En ce qui concerne la pratique, il faut observer que le choc décohérera d'autant moins facilement un cohéreur 
que le conrant qui s’établit après l’action des ondes est plus intense. Il y a donc avantage à employer des cohéreurs 
admettant une faible valeur de la tension critique de cohésion (cohéreurs à limaille de métaux peu oxydables ou à 
limaille placée dans des conditions de très faible oxydation). 

(?) BLoxpeL. — Congrès de Nantes, de l'Association francaise, ctc., p. 216. 
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Ce mécanisme de la décharge entre les grains conducteurs par effluve précédant la formation 
d'une étincelle rend tres bien compte de l'entretien d’un téléphone attelé a un cohéreur à décohé- 
sion spontanée par l'intermédiaire d'une pile lorsque le cohéreur est soumis à l’action d'ondes 
électriques. 

On constate, en effet, que les variations de résistance du contact imparfait réalisé par le cohéreur 
suivent le rythme de l'interrupteur employé avec la bobine qui entretient l’excitateur des ondes. — 
On pcut admettre que chaque train d'ondes agit simultanément sur l’effluve produit en a et'que 
cet effluve s'élargit lorsque la différence de potentiel entre les grains conducteurs A est augmentée 
par l’action du train d'ondes, puis, revient à son état premier, grace à l’élasticité du diélectrique, 
lorsque l’action du train d’ondes cesse. Les variations de largeur de l’effluve qui se produit en a se 
traduisent par des variations de même sens dans l'intensité du courant qui entretient le téléphone, 
De la l'imitation, par le bruit rythmé entendu dans le téléphone, du rythme même de l'interrupteur. 

Si l'explication proposée par M. Ferrié relativement aux cohéreurs nécessitant un choc pour la 
décohésion peut être considérée comme un développement de celle proposée par M. Lodge, l’hypo- 
thèse qu'il propose pour rendre compte des phénomènes présentés par les cohéreurs à décohésion 
spontanée constitue un essai de théorie qui joint au mérite d’être fort ingénieux celui de suivre assez 
loin les particularités que l’on observe dans le fonctionnement de ces sortes de cohéreurs. 

Classement des détecteurs d'ondes. — Si l’on jette un coup d'œil d'ensemble sur les divers 
essais de théorie que nous venons de passer en revue on constate qu'aucun d'eux ne permet de 
donner une explication complète des faits observés avec tous les détecteurs d'ondes électriques 
aujourd'hui si divers et si nombreux. 

Nous proposons de classer les divers détecteurs d’ondes en employant la terminologie suivante. 

On a réalisé : | | 

° Des détecteurs d'ondes à limailles qui ne reprennent leur résistance primitive que sous 
l'action d’un choc (Branly, Lodge, Popof, Marconi, Blondel) ou par la suppression d'un champ 
magnétique préalablement établi (Tissot). 

2° Des détecteurs d'ondes à limailles qui reprennent d’eux-mémes, spontanément, leur résis- 
tance primitive (Tommasina, Popof, Ferrié). 

3° Des détecteurs d’ondes constitués par des tubes a vide dont les électrodes sont trés rappro- 
chées (Righi, Blondel). | 

4° Des détecteurs d'ondes (limaille, poudre, feuilles minces) à accroissement de résistance 
(Branly). 

5° Des détecteurs d'ondes à couche de buée ou de vapeur (Aschkinass, Neugschwender, 
Schaffer). 

Ce sont la, a notre connaissance, les seuls détecteurs d'ondes utilisés ou dont |’ emploi a été 
préconisé en télégraphie hertzienne. 

On désignera tous ces détecteurs d’ondes sous le nom général de Radio-conducteurs, indiquant 
par là que tous ces dispositifs décèlent les ondes électriques par une variation de leur conducti- 
bilité (diminution ou accroissement de résistance). 

Les Radio-conducteurs comprendront alors : 

a. Les Radio-conducteurs-cohéreurs ou plus simplement les Cohéreurs répartis en deux classes : 

° Les Cohereurs à choc, qui reprennent leur résistance primitive sous l’action d'un choc. 
(Dans cette classe pourrait prendre rang le cohéreur de M. Tissot, sous le nom de cohéreur 
magnétique). 

2° Les Cohéreurs à décohésion spontanée qui se décohèrent d’eux-mémes. 

b. Les Radioconducteurs proprement dits qui comprendront : 

3° Les Radio-conducteurs à vide qui sont constitués par un tube à vide contenant deux électrodes 
rapprochés. 

4° Les Radio-conducteurs résistants qui désigneraient et les détecteurs d'ondes à accroissement 
de résistance de M. Branly et les détecteurs d'ondes à couche de buée ou de vapeur de M. Aschki- 


nass, de M. Neugswender, de M. Schaffer. 
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—— ne ce 


Cette terminologie présente l'avantage de n’accorder le nom de cohéreur qu'aux seuls dispo- 
sitifs au sujet desquels on peut admettre quil y a de la part des ondes effet de cohésion, réservant 
de nom de radio-conducteur qui ne présume rien sur le mécanisme de leur fonctionnement aux 
autres détecteurs d'ondes. Ces derniers pourront d'ailleurs ultérieurement prendre rang ou non 
parmi les radio-conducteurs-cohéreurs ou plus simplement cohéreurs, suivant les résultats auxquels 
leur analyse expérimentale conduira. 

Conclusions. — Nous résumerons ainsi, en adoptant cette terminologie, les divers essais de 
théorie précédents. 

.  L’explication de M. Branly ne permet pas d'expliquer à la fois le fonctionnement des cohéreurs 
à choc et des cohéreurs à décohésion spontanée. Suivant l'interprétation admise elle ne s'adapte 
qu'a l’une ou à l’autre classe de cohéreurs. Cette explication ne rend aucun compte des phéno- 
mènes présentés par les radio-conducteurs proprement dits. 

.  L’explication de M. Lodge qui semble la plus plausible et la plus générale de toutes celles 
proposées jusqu'à ce jour, réussit à expliquer le fonctionnement des cohéreurs à choc et des 
cohéreurs à décohésion spontanée, mais elle est impuissante a rendre compte des phénomènes 
observés avec les radio-conducteurs proprement dits. Peut-être d'ailleurs, les phénomènes présentés 
par ces derniers dispositifs et surtout par les radio-conducteurs résistants sont ils très différents. 
de ceux présentés par les cohéreurs. 

L’ingénieuse manière de voir de M. Ferrié qui rend si parfaitement compte des observations 
faites à l’aide du téléphone sur les cohéreurs à décohésion spontanée semble limitée à ces sortes de 
cohéreurs. Peut-être s’appliquerait-elle encore aux radio-conducteurs à vide, mais elle ne paraît 
pas pouvoir servir à expliquer le fonctionnement des cohéreurs à choc pas pe que celui des 
radio-conducteurs résistants. 

En résumé tous ces essais de théorie manquent de généralité. Chacun d'eux s'applique a un 
groupe de.radio-conducteurs à l'exclusion de tous les autres. 

Bien que quelques-uns pénètrent assez avant les particularités du fonctionnement des dispo- 
sitifs qu'ils se proposent d'étudier, ils nous semblent être encore un peu prématurés. 

N'y aurait-il pas lieu tout d’abord de classer d’une manière bien nette les phénomènes déja 
si divers présentés par tous les radioconducteurs et de chercher à en faire une analyse expérimen- 
tale qui permette de grouper, s’il se peut, ces faits autour de lois expérimentales bien établies que 
les théoriciens pourront se proposer alors d’expliquer ? 

Quoiqu'il en soit, ces divers essais de théorie ont sans nul doute inspiré déjà de très heu- 
reux dispositifs et d'intéressantes expériences ; ils sont susceptibles d'ailleurs d’en faire naitre 
d'autres. C’est la leur véritable mérite et leur utilité. : 
| | A. TURPAIN. 
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ACCUMULATEURS ET PILES ce fait qu'ils doivent, pour avoir une grande 


capacité, renfermer dans leurs électrodes une 
Accumulateur Cheval-Lindeman pour trac- 
tion. Communiqué par E. Piérard. 


Les difficultés ý t l CE un bel avenir devant lui. Il eùt été téméraire, il y a dix 
| de. Dee fe eee oi des aus, de prédire que l'électricité allait bouleverser l'éco- 


| accumulateurs en automobilisme Gr tiennent a | nomic des tramways tant à traction chevaline qu’à vapeur. 
Il paraîtra sans doute hardi, à l'heure actuelle, de pré- 
tendre que ce mouvement s'étendra tout aussi victorieu- 
(1) En dépit d'arrêts passagers causés par la réaction | sement aux automobiles. Et cependant, si l’on considère 
due à des engouements excessifs, l'automobilisme a certes | d'une part, les inconvénients nombreux des divers 
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importante masse d’oxydes plus ou moinsfriables, 
quil faut protéger contre les trépidations et 
particulièrement contre l'action éminemment 
destructive, des lavages incessants qu’exerce sur 
eux l’électrolyte. | 

De la, la naissance d’accumulateurs dont les 
deux électrodes, a ramifications, multiples, se 
pénètrent l’une l'autre, de manière à localiser 
la masse liquide en des compartiments étroits, 
dans lesquels l’action de masse, de projection 
ou de remous n’a plus d'effet. 

C'est à ce type tout récent, qu’appartient l'ac- 
cumulateur Cheval-Lindeman ('). L'une des élec- 
trodes (en pratique la négative), présente l'aspect 
d'un parallélipipède régulièrement percé d’évi- 
dements, dans lesquels viennent se placer les 
bougies ou crayons composant l’autre électrode 
(positive). 

Les divers éléments de celle-ci sont constitués 
par une masse active s de peroxyde de plomb 
(ig. 1), maintenue à l'intérieur d'une gaine r, 
en matière isolante ou non, perforée d’une mul- 
titude de petits trous et fermée hermétiquement à 
son extrémité inférieure. Un baton central eu 
plomb y, pourvu d'un bourrelet w où se fait 
l'attache de la connexion v, sert à capter le 
courant. 

Les bougies peuvent être pleines ou creuses ; 
dans ce dernier cas, la masse active z est main- 
tenue entre deux gaines concentriques.r x’ (fig. 2). 
Au sein de la masse active, sont noyés un ou 
plusieurs conducteurs en plomb ou en charbon y 
uv, servant à recueillir le courant et soudés aux 
connexions u (fig. 3). 

Les bougies, en nombre indéfini, sont attachées 
par leur extrémité supérieure à une plaque 
isolante I et constituent ainsi un tout rigide. 

Telle est la première électrode. 


moteurs à essence si largement utilisés aujourd'hui ; 
d'autre part les idéales qualités du moteur électrique, 
on doit logiquement conclure que celui-ci doit supplan- 
ter ceux-là, en raison mème de son incontestable supé- 
riorilé. 

Que faut-il pour cela ? Simplement trouver un accumu- 
lateur léger, puissant’et durable. Certes le problème est 
bérissé de grandes, d'énormes dificultés. Nombreux 
sont les inventeurs qui s'y brisèrent, mais on en a résolu 
de plus épineux. Cet accumulateur qui aujourd'hui parait 
un mythe, sera une réalité demain. On le trouvera, parce 
qu'il est nécessaire de le trouver. 


(t) Brevet belge n° 143 332 du 19 juin 1899: brevet alle- 
mand n° 128 650 du 5 aout 1899. 


La seconde électrode a sa carcasse constituée 
par les parois verticales À, B, C, D, perforées ou 
non, soudées à deux plaques horizontales E, F 
percées de larges ouvertures circulaires ou poly- 
gonales a, b, c, d,... (fig. 4) aux distances et 
aux dimensions convenables, de manière que 
les bougies viennent s’y introduire symétrique- 
ment. Dans les ouvertures des plaques E F sont 
soudées des gaines adéquates, verticales, isolantes 
ou non, perforées, limitant le logement des 
bougies, tout en laissant autour d'elles un inter- 
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Fig. 1 et 2. — Electrodes positives Cheval-Lindeman. 


valle suffisant pour recevoir l’électrolyte et éviter 
les courts-circuits. L'espace compris entre ces 
différentes gaines verticales et entre ces gaines 
et les parois verticales À, B, C, D, est rempli 
par la masse active = de l’électrode. Au sein de 
cette masse sont noyées un certain nombre de 
conducteurs {, {, qui se réunissent à la plaque ou 
aux lames de connexions. 

Si les parois A, B, C, D de la carcasse sont 
perforées, l’élément'constitué par l'agencement 
des deux électrodes est placé dans un récipient 
extérieur qui contient l'électrolyte H. Si ces 
parois n’ont pas été perforées, elles forment, en 
y soudant un fond G, à une certaine distance de 
la plaque horizontale F, un récipient étanche. 

La matière active est celle des accumulateurs 
ordinaires. 

La disposition adoptée, les proportions admises 
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et l'état des matières, permettent des débits | Densité du liquide 1,24, soit 28° Beaumé. 


considérables sans que l'élément paraisse en Nombre de us 15 
souffrir. ») en longueur ? 
» en largeur 3 


; s : ni longueur 200 
Dimensions extérieures du récipient \ 8 


ro largeur 125 
en millimètres B 
ne = hauteur 27 
MSS ; oie ' ampères par kg d’électrodes. 1,6 
' Régime de charge ! P P 8 7 
| | |i lécl ( » »  d'électrodes. 5 
GATE Ta NNN Baa "EPG SANN Ely SANS 4 p ro | 
HA DA CU MIE HIT MN SEE » » totaux. . . . 3 
PA PATATE ‘par kg d'électrodes. 28 A-H 
HA EMA ET ' Capacité 150 A-H soit \ P 8 : 
NA a SS HA FRS / » totaux 16,65 
| (AA CD OCH H HA X a tis dd 
N BAH eH ' 
N ATA UIA ° a ° 
NU Uri se! i ae Une batterie de 40 éléments Cheval-Lindeman 
y 4 MAT EETTE NA KHA . ~ ° e . 
Ng À NG CA Mi a du poids de 15 kg alimente depuis le mois d'octo- 
à, TRNA Veta UA . . 
N7] sie DA VA | WA bre dernier, une automobile pesant en ordre de 
N EE, MIWA ~ e 
Va aig a Me marche avec 5 voyageurs 1975 kg. La batterie 
i Bf aun eh, 171 1 1414 M | 9 ` ~ + e 
CAML ADI HA | ur permet d'effectuer Go km de parcours en terrain 
(EA M att A M if . : 
VU HI pa HL A accidenté avec des rampes de 12 p. 100 et 
NA OU VA NA AU H | 
Nec PA NA HA ITA NE 
NAA M A ‘ahh We y 
VAUT UA f REUTERS D'autre part, deux accumulateurs de 6 kg ont 
Ne ASHEN M1 HAN y š con ` . 
NAA UA fonctionné journellement à poste fixe, pendant 
[ A NUE MU NI FH ple aft ° x ° ° 
EEA I PA AN HA un an et demi, aux régimes ci-dessus, sans 
HA NA M VA FAI LE WT | a : 
HHA AA Ea Un présenter de traces sérieuses d'usure, à part 
| IA Mi f 114 A1 of > ; . 
VA UM un LT Hin une fissure constatée dans une gaine. 
LA rr 1} mh 1/21 ! a î i 
NA WA A N PAT VA M UA, Emile Preranrp. 
N44 MA AT HA UNIT HA 
NY | AA Ha W HA LA | HA, 
KR A LA Ni LGA KAA 0 A . i 
ANAU SHA Fabrication de plaques d’accumulateur par 
< > PA C 


pression du plomb spongieux humide. D" Jacob 
Myers. Brevet allemand 136923 du 19 février 1899. 
Centralblatt fur Accumulatoren und Elementenkunde. 
t. II, p. 38, 1°" février 1901. 


<= 


Le procédé se distingue des méthodes actuel- 
lement connues en ce que la compression n'est 
pas faite en une seule fois, mais avec interrup- 
tions pendant lesquelles les plaques sont séchées, 
afin de leur enlever l'humidité qu'elles possèdent 
encore, dans une atmosphère exempte d'oxygène. 
Après ce séchage, la compression est reprise. 
On obtient de cette facon une épaisseur uniforme 
des plaques et on évite que, pendant la coulée 
du cadre autour de la plaque, les bords de celle-ci 
éclatent par suite de la vaporisation de leau 
encore contenue dans les pores. 

Les plaques sont fabriquées de la manière sui- 
vante : on mélange du sulfate de plomb pur avec 
une certaine quantité d’une solution de sel de 

Voici les principales caractéristiques de lac- | cuisine de facon a avoir une bouillie épaisse. 
cumulateur de 15 kg de poids total se décompo- Celle-ci est portée entre deux plaques de zinc 


AR ` 
Fig. 3 et 4. — Coupes et vues de l'accumulateur Cheval- 
Lindeman. 


sant comme suit: dans une solution de sel de cuisine et y reste 
électrodes 9 kg \ -H 2,200 kg de matière active, | jusqu'à ce que tout le sulfate de plomb se soit 

DE À a | . i , ST ao , n . 
15 kg | bac a,» {941 ky de matière active, réduit en plomb. Le plomb spongieux obtenu 


| liquide 3,8 est bien lavé et comprimé jusqu'à ce que son 
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poids spécifique ait atteint 4, pour éviter le dan- 
ger d'une oxydation rapide. La masse est alors 
séchée dans une atmosphère d'hydrogène ou de 
gaz d'éclairage; on reprend ensuite la compres- 
sion qu'on interrompt de nouveau, et ainsi jus- 
qu'a obtention d’un poids spécifique égal à 7,75. 


e 
t, 


Diaphragme pour pile à deux liquides. 
D' Jean-Pierre Fontaine. Brevet allemand 116412 du 
19 décembre 1899. Centralblatt fur Accumulatoren und 
Elementenkunde, t. Il, p. 36, 1°" février 1gor. 


Dans les piles zinc, solution de soude étendue, 
charbon, solution étendue d'acide nitrique, 
J.-P. Fontaine augmente considérablement la 
durée du diaphragme en le constituant de la ma- 
nière suivante : un cylindre en celluloïd ou en 
caoutchouc durci muni de perforations renferme 
la solution d'acide nitrique. Autour de ce cylin- 
dre se trouve une deuxième couche cylindrique 
en carton ou en pate a papier qui est recouverte 
d'une troisième couche en matière tissée qui 
peut laisser pénétrer lentement la lessive de 
soude et tient le cylindre de carton en contact 
durable avec le cylindre de celluloïd. En même 
temps le carton, bien maintenu, ne peut pas 
gonfler fortement ni se rompre. Les réactions 
violentes entre les deux liquides sont évitées et 
le diaphragme a une très longue durée, beau- 
coup plus grande que celle de la porcelaine ou 
des matières argileuses qui sont attaquées assez 
rapidement par la lessive de soude et se détruisent 


peu a peu. | L. J. 


L’acide sulfurique pour les accumulateurs 
électriques. par Rudolf Heinz. Centralblatt fur 
Accumulatoren und Elementenkunde, t. Il, p. 35, 1° fé- 
wrier 1901. 

L'auteur, qui a une longue expérience de la 
fabrication de l'acide sulfurique et principale- 
ment de celui qui est employé dans les accumu- 
lateurs, donne quelques renseignements à ce 
sujet. 

L'industrie des accumulateurs exige un acide 
sulfurique exempt d'`impuretés. Comme il est 
impossible d'atteindre la pureté absolue, les 
fabricants d’accumulateurs ont imposé un maxi- 
mum d'impuretés et l'acide à leur livrer doit 
être tout à fait exempt de métaux du groupe de 
l'hydrogène sulfuré, le plomb excepté; parmi les 
métaux du groupe du sulfhydrate d'ammoniaque, 
il ne doit pas renfermer plus de o,o1 p. 100 
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de fer; d'autre part la tolérance en chlore est 
de 0,002 p. 100, et celle en azote (sous forme 
d’ammoniaque, d'acide nitrique, d'acide nitreux, 
etc.), de o,1 p. 100. Enfin l'acide ne doit pas 
renfermer trace de substances organiques et être 
aussi exempt que possible d'hydrogène sulfuré. 
Ces teneurs se rapportent à l’acide sulfurique 
monohydraté. 

De tout l'acide sulfurique livré pour le rem- 
plissage des accumulateurs, il y en a peu cepen- 
dant qui ait subi une purification et notamment 
le traitement à l'hydrogène sulfuré ou au sulfure 
de baryum qui est prescrit pour l'élimination de 
l’arsenic. 

Dans la plupart des cas, l'acide dit exempt 
d'arsenic est fabriqué en partant du soufre brut, 
ou aussi de l'hydrogène sulfuré obtenu comme 
produit secondaire, puis concentré à 66° Baumé 
dans des marmites en platine ou en or 
platiné. Cet acide est simplement étendu d’eau 
pour l'amener à la concentration exigée pour 
l'acide de remplissage. Très fréquemment aussi 
on dilue l’acide de distillation obtenu pendant la 
concentration de l'acide ordinaire pour en faire 
de l'acide pour accumulateurs. 

L’acide sulfurique au soufre brut est le plus 
souvent libre d'arsenic, mais il peut cependant 
parlois renfermer des traces de ce corps dont le 
soufre brut n'est pas toujours exempt. Celui 
qui est fabriqué avec l'hydrogène sulfuré peut 
ètre considéré comme exempt d’arsenic. 

Mais tous ces acides empruntent, par leur con- 
centration dans les appareils en platine ou en or 
platiné, une quantité plus ou moins grande de 
ces métaux qui restent dans l'acide dilué. Le fer 
et les métaux de ce groupe existent seulement 
en très petite quantité; le chlore, en quantités 
variables. Par contre, il peut rester une certaine 
quantité de produits nitreux. Cependant, comme 
ceux-ci attaquent les appareils de concentration, 
on cherche à les décomposer par une addition 
de sulfate d’ammoniaque, ce qui est très eflicace 
et n'a que l'inconvénient de laisser dans l’acide 
un petit exces de sulfate d’ammoniaque. 

Les dommages résultant de l'emploi d'acide 
sulfurique impur pour le remplissage des accu- 
mulateurs sont tellement considérables qu'on 
aurait avantage à employer l'acide purifié malgré 
l'augmentation de prix. Les fabriques d’acide 
sulfurique sont évidemment les mieux placées 
pour effectuer cette purification. Eed: 
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Sur la résistance des accumulateurs au 
plomb, et sa répartition sur les deux électro- 
des, par F. Dolezalek ct R. Gahl. Zeitschrift für 
Elektrochimie, t. VII, p. 429 et 437, 24 et 31 janvier 
1901. 

L’accumulateur se distingue de toutes les au- 
tres combinaisons voltaïques par sa résistance 
intérieure qui est excessivement faible, et de 
l'ordre des centiemes d’ohm pour les petits élé- 
ments, et des dix-millièmes pour les gros. Dans 
le cas d'un mauvais entretien de l'élément, par 
exemple après un très long isolement suivant 
une décharge, la sulfatation qui en résulte peut 
élever considérablement cette résistance jusqu'à 
un ohm et plus; mais c'est là une circonstance 
exceptionnelle. 

Les premières mesures de résistance inté- 
rieure de l’accumulateur sont dues à Hall- 
wachs (') qui interrompait à intervalles déter- 
minés le courant de charge et de décharge et 
mesurait la résistance à l’aide des courants alter- 
natifs par la méthode connue de F. Kohlrausch. 
Il trouvait ainsi que, pendant la décharge, la 
résistance augmentait peu à peu avec une vitesse 
croissante, et pouvait atteindre à la fin une 
valeur 30 fois plus élevée qu'au début; pendant 
la charge les variations de la résistance avaient 
lieu en sens inverse. Mais ces mesures ne sont 
pas sans objection puisqu'elles se rapportent a 
la résistance de l'élément à circuit ouvert qui 
n'est pas la même que lorsque le courant passe. 

Des recherches effectuées par Haagn (°) ont 
montré que la résistance intérieure dépend tres 
peu de l'intensité du courant. Cependant les 
auteurs, dans leurs mesures, trouvent que 
cette dernière influence est sensible et que la 
résistance varie très vite après l'ouverture du 
courant, de telle sorte que seules les mesures 
en circuit fermé peuvent ètre exactes. 

Haagn a essayé aussi dans ses expériences de 
mesurer séparément la résistance de chacune 
des électrodes en la chargeant en regard d'une 
plaque de zinc et en déterminant la résistance 
intérieure de cette combinaison. Mais il obtint 
ainsi des nombres cinq fois plus grands que 
ceux de l’accumulateur et qui se rapportaient 
principalement aux variations de résistance à 
l'électrode de zinc. 


(4) Wied. Ann., t. XXII. p. 95, 1884. 


(°) Zeitschrift f. physik. Chemie, t. XXIL, n° 1, 1897. 
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Au point de vue des méthodes à employer, il 
n'y a aucune difficulté quand il s’agit de la dé- 
termination de la résistance a circuit ouvert. On 
peut alors se servir de la méthode de F. Kohl- 
rausch, ou du pont Matthiessen et Hockin (‘). 

Pour la mesure de la résistance a circuit 
fermé, la méthode qui consiste à déterminer, 
au même instant la différence de potentiel et la 
force électromotrice, donnedes résultatsinexacts. 
Aussi ne peut-on tirer aucune conclusion dc 
mesures de Sieg et Schoop (°). 

Des méthodes plus appropriées sont celles 
de Boccali (*), Uppenborn(*), Fröhlich (*) et 
Nernst (*) qui toutes reposent sur des variantes 
du pont de Wheastone. 

Les auteurs emploient la méthode de Nernst 


Fig. 1. 


et Haagn, avec quelques améliorations. La 
figure 1 donne le schéma du montage. Comme 
il s'agit de très faibles résistances, la bobine 
d'induction employée a son circuit à fil fin, avec 
l'interrupteur en tension, branché sous 110 
volts; et le courant alternatif est fourni par le 
circuit à gros fil, fixé aux deux extrémités du 
pont, le condensateur C, étant dans ce circuit. 


‘Les deux condensateurs de comparaison C, et 


C: sont composés d'environ 5o feuilles d'étain 
de 4 dm’, séparées par du papier parafliné. 

Le pont de mesure se compose d’un fil de 
rhéotan AB ayant ı m de longueur et 3 mm de 
diamètre; il est monté sur une planche et soudé 


(t) Leitfaden d. prakt. Physik, par Kohlrausch, 8° édi- 
tion, p. 323. 

È) Elektrotechnische Zeitschrift, 1900, p. 226. 

(5) Zd., 1891, p. 51. 

) Id., 1891, p. 157. 
(5) Zd., 1891, p. 370. 

) Haacx, Zeitschrift für Elektrochemie, t. TT, p. 421, 
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a ses extrémités à un bloc de laiton terminé par 
une tige épaisse qui plonge dans un godet de 
mercure. Des contacts semblables étaient em- 
ployés à tous les points où on voulait éviter une 
résistance de contact. Le téléphone utilisé avait 
une bobine composée d’un petit nombre de 
spires d'un fil assez fort, ce qui diminuait sa 
résistance. 

L'élément W, dont on voulait déterminer la 
résistance était chargé et déchargé directement 
sur un circuit d'éclairage à 110 volts, un cer- 
tain nombre de lampes étant disposées en ten- 
sion avec lui. La résistance de ce circuit ainsi 
que celle du voltmètre branché sur l'élément 
étant considérablement plus élevées que la 
résistance de l'élément d’essai, leur influence 
sur la mesure pouvait être négligée. 

Le pont était étalonné empiriquement en pla- 
cant une résistance connue en W,. On détermi- 
nait ainsi plusieurs points du pont correspon- 
dant à différentes résistances et on interpolait, 
entre ces différents points. La résistance de 
l'élément d'expérience pouvait donc ètre lue 
directement à la place du contact glissant. 

Les chiffres du tableau I suivant, obtenus par 
cette méthode, se rapportent à un petit accu- 
mulateur composé de trois plaques : une posi- 
tive à cadre empâté de matière active et deux 
négatives à grilles triangulaires également em- 
patées. La positive avait sur chaque côté une 
surface de matière active de 0,9 dm? et une sur- 
face totale, cadre compris, de 1,2 dm’. Les 
négatives, un peu plus grandes, avaient une 
surface totale de 1,3 dm? sur chaque côté. 


TasLeau | 
Décharge à 2,5 amp. — Température 20° C. 


DIFFÉRENCE 


RÉSISTANCE 
HEURES MINUTES de potentiel 
en ohms. 
en volts. 
o » 0.0121 1,98 
15 0,0121 1,97 
30 o, 0,0123 1,96 
45 0,0125 1,96 
I » 0,0129 1,945 
15 0,013. 1,93) 
0,014! 1,92 
K 18 
4 0,014 1.90 
2 v 0,0165 1,88 
15 0,0189 1,84 
25 0,0233 1,77 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 69 


Ce résultat est exprimé également dans la 
figure 2 où la courbe I se rapporte à la varia- 
tion de résistance, et I’ à la variation de diffé- 
rence de potentiel. 

On remarque que la résistance croit toujours 
plus vite vers la fin de la décharge; c’est ce 
qu'avait déja signalé Haagn. 

Pour déterminer la répartition de la résis- 
tance aux deux électrodes, les auteurs emploient, 
lorsqu'il s’agit de mesures à circuit ouvert, une 
électrode intermédiaire. Ils préfèrent une posi- 
tive à une négative par suite de l'avantage qu’a 
la premiere de pouvoir ètre conservée à l'air. 

En mesurant ainsi les résistances intérieures 
d’un élément, composé d'une plaque positive à 
grande surface et d’unc négative à grilles trian- 
gulaires, l’électrode intermédiaire étant sem- 
blable à la positive, on trouve pour l'élément 
fin charge : 1° contre la plaque à grande sur- 
face 0,0174 ohm ; 2° contre la plaque à grilles 
triangulaires 0,0189 ohm, 

a la température de 197° C. et pour une densité 
d'acide de 1,18. 

Si on considère que les plaques positives ont 
une section de i35 cm? et la négative de 
133 cm?, et que les distances sont de 1,4 cm 
entre les positives et 1,45 cm entre la positive 
et la négative, le calcul donne pour la résistance 
de la couche d'acide de densité 1,18, a la tem- 
pérature de 18°C.: 1° contre la plaque a grande 
surface 0,0145 ohm ; 2° contre la plaque a gril- 
les triangulaires 0,0152 ohm. 

Ces chiffres montrent que pour l’accumula- 
teur chargé, la résistance de l'acide forme la 
partie principale de la résistance totale. La 
résistance complémentaire a son siège dans la 
matière active, la résistance du support en 
plomb étant absolument négligeable, et aussi 
dans ce fait que les lignes de courant pénètrent 
dans les pores de la matière active, ce qui a 
pour conséquence de donner une distance réelle 
entre les plaques plus grande que la distance 
apparente ayant servi de base aux calculs. 

L'élément précédent, monté à deux plaques, 
était ensuite déchargé à 4 amperes et la résis- 
tance a chaque électrode était mesurée de la 
mème façon, en interrompant de temps en 
temps le courant et en fatsant chaque fois la 
mesure 9 minutes environ après l'interruption. 

Les valeurs obtenues sont exprimées par les 
courbes de la figure 3 qui montrent que la résis- 


tance de la positive croît considérablement, 
tandis que celle de la négative varie peu. Les 
courbes sont irrégulières parce que, comme on 
le verra plus loin, la résistance varie rapide- 
ment après l'interruption du courant et que les 
différentes mesures ne sont pas faites exacte- 
ment à des moments correspondants. 
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Cette méthode de l’électrode intermédiaire 
ne pouvait pas servir à la mesure en circuit 
fermé, car dans ce cas elle se serait chargée 
d’un côté ct déchargée de l’autre. D'autre part, 
dans la disposition précédente, les plaques ne 
travaillaient que d’un côté, ce qui ne représente 
évidemment pas les conditions pratiques. 
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Les auteurs montent alors la plaque positive { faisant encore moins travailler celles-ci, on 
dont on veut déterminer les variations de résis- | peut négliger cette variation. Il suffit alors de 
tance entre deux négatives de bien plus grande | mesurer la résistance d’un tel accumulateur 


capacité, de même construction que ci-dessus. 
Comme les récherches précédentes ont montré 
que la résistance des négatives varie peu, en 


ee 
a MA Bobi | || 
78 oe 
61 
a 
i 
42 > 
„tE 


2G 2 


Fraction de J2 pean 


Fig. 


telles mesures effectuées sur 3 plaques de diffé- 
rents systèmes : 

I se rapporte à une plaque a cadre ct matiere 
empitée; II, à une plaque à âme et matière 
empatée; et IH à une plaque à grande surface. 

Les courbes montrent tres nettement la 
dépendance entre les résistances (I, IT et 111) et 
les différences de potentiel (F, Il 1M9. La 
chute du voltage correspond à une augmenta- 


pour obtenir les variations dues a la positive 
seule. 
Dans la figure 2, on trouvera le résultat de 
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tion de la résistance intérieure. Les plaques 
IT et HI étaient déchargées à 3 amperes; la pla- 
que I, plus petite, à 2,5 ampères seulement. 

Dans la figure 4, on a ramené les valeurs pré- 
cédentes a égale grandeur de plaque, égal écar- 
tement et égale capacité. La capacité considérée 
ici se rapporte à la quantité d'électricité que 
peuvent fournir les éléments jusqu'a la diffé- 
rence de potentiel de 1 volt. 
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Ces dernières courbes indiquent qu'a égale 
intensité les résistances des plaques de cons- 
tructions différentes différent peu. 

Dans la figure 5, les mesures ont élé effec- 
tuées sur les mémes plaques, a deux intensités 
différentes (3 amperes et 5,1 ampéres). Dans 
les deux cas l’augmentalion de résistance (cour- 


Resipranae R 
1 LS . | 
6 ER L ees er ch de got Dech rge 3 3 avi r 
B, /icsigranct us $ 
i aa ole Verencaé de pd Decharge|a 5 ap ot 
i i Í : $ 5 6 heures 


l 
>: prs 
mi 
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bes A B,) correspond exactement à la diminu- 
tion de la différence de potentiel (courbes A, B,). 
Comme dans le cas de la décharge plus rapide, 
la quantité d'électricité débitée est moindre. on 
peut conclure d’après les courbes que la résis- 
tance ne dépend pas seulement de cette quantité 
d'électricité, mais aussi de l'intensité du cou- 


Fig. 5. 


rant de décharge, les fortes intensités accélérant 
l'augmentation de résistance. On peut expliquer 
ce fait théoriquement par une dilution plus 
grande de l'acide dans les plaques quand l'in- 
tensité est plus élevée. 

Si on coupe le courant fin décharge et qu’on 
mesure la variation de résistance d’un accumu- 


n°3060 -61 


Fig. 


repos, elle s'était abaissée à 0,0146 ohm, soit 
pres de la moitié. 

Les auteurs démontrent que la diminution de 
la résistance est bien due dans ce cas ala diffu- 
sion : comme la conductibilité spécifique de 
l'acide sufurique est, d'après F. Kohlrausch, 
une fonction linéaire jusqu'a la concentration 
20 p. 100, et que, d'autre part, la vitesse de 
diffusion peut ètre prise en première approxi- 


lateur immédiatement après linterruption, on 
trouve, comme le montre la figure 6, une courbe 
tombant d'abord très rapidement, puis ensuite 
de plus en plus lentement jusqu'à égalisation 
complete des densités de l'acide des plaques et 
du liquide extérieur. La résistance fin décharge 
atteignait ici 0,0267 ohm, Après 14 heures de 


© 


1 2 
2 heures 1 


mation proportionnelle à la différence de con- 
centration entre le liquide imprégnant la 
matière active et le liquide extérieur, on peut 
représenter la conductibilité C, de l’accumula- 
teur au temps ¿ par l'équation 


Ce = Cm — 2e - #t 


C,, étant la conductibilité après rétablissement 
complet (=æ); 2 étant la différence C,,—C, 
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entre la conductibilité finale et la conductibilité 
initiale ; e la base des logarithmes naturels et 3 
une constante qui tient compte du coefficient de 
diffusion, de la section des pores, de l'épaisseur 
de la matière active, etc. 

La résistance R, au temps ¢ aura par suite 
pour valeur 

I 1 

Cm — ae st 


Dans la figure 6, ona représenté par la 
courbe ponctuée les valeurs obtenues à l'aide 
de cette équation. Cette courbe differe très peu 
de celle donnée par les mesures. On avait ici 
comme valeurs des différents facteurs C,, = 68,5; 
a = 3r, r; B= 0240. 

La variation de la résistance pendant la charge 
est donnée par la figure 7 qui se rapporte à la 
même positive que dans le cas précédent. Après 
décharge à 3 ampères, lélément était isolé 
14 heures, puis chargé à la mème intensité. 
Dans la figure, les chiffres supérieurs des abscis- 
ses se rapportent à la charge ; les inférieurs, à la 
décharge. 

Cette expérience réfute d'une façon absolue 
l'affirmation fréquemment soutenue d’une aug- 
mentation de la résistance à la fin de la charge 
par suite du dégagement gazeux. La figure 7 
montre bien une petite augmentation sur la 
résistance au commencement de la décharge, 
mais celle-ci est due à la sulfatation provoquée 
par le repos de 14 heures. 

Les résultats précédents se rapportent exclu- 
sivement aux plaques positives. Pour vérifier 
que les négatives ne variaient pas de résistance 
pendant les essais, les auteurs effectuaient l'ex- 
périence suivante : une positive a grande sur- 
face était montée entre les deux négatives; 
élément déchargé jusqu'a 1 volt donnait 
16,6 ampères-heures et la résistance montait 
de 0,0102 à 0,0213 ohm. A ce moment la posi- 
tive était remplacée par une semblable et la 
décharge continuée pendant une demi-heure 
montrait une constance de tension et de résis- 
tance, cette dernière étant égale à o,o116 ohm. 
La densité de l'acide diminuant pendant la 
décharge, la mesure indiquait pour la résistance 
d'un centimètre cube d'acide 1,39 pour l'acide 


initial et 1,58 pour l'acide final. 

010 1.38 

| - et —— sont sen- 
01106 1,93 


siblement égaux, on peut en déduire que Îles 


m 


x Oo 
omme les rapports — 
C app = 
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négatives n'ont pas varié de résistance pendant 
l'essai. 

Des expériences entreprises pour mesurer la 
variation de résistance due aux négatives seules 
ont donné les résultats exprimés par la figure 8 
dans laquelle les courbes | et I’, se rapportent a 
la résistance et à la différence de potentiel d’une 
négative à cadre empâté, de matière active ; ct 


Fig. 8. 


I] et II’, aux mêmes variables d’une négative 
également empâtée, mais a ame. La première 
donne, comme on voit, une élévation plus rapide 
de la résistance fin décharge. Une plaque a 
grille donnerait une élévation moins rapide que 
la plaque a âme. 

Dans tous les cas, cette augmentation ne sur- 
vient que lorsque la tension aux bornes de l'élé- 
ment est déja très faible. 

De ces observations, on peut conclure que 
dans la pratique où les décharges ne sont 
jamais poussées si loin, la variation de résis- 
tance due aux positives est seule importante. 


L. J. 


ÉLECTROCHIMIE 


Causes de la formation du plomb spongieux 
et conditions à remplir pour avoir du plomb 
compact, par Glaser. Zeitsch. fur Elektrochemie, 
t. VII, p. 365 et 381, 13 et 27 décembre 1900. : 


Nous avons résumé ici mème (') le rapport de 
Foerster et Günther sur l’électrolyse du zinc et 
sur les conditions à remplir pour déposer du 
zinc à la cathode en couches compactes, exemp- 
tes de zinc spongieux. Glaser a fait le même tra- 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 3 décembre 1898. 
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vail sur le plomb; nous donnons ici les parties 
essentielles de cette étude. 

L'électrolyse du plomb a été étudiée en solu- 
tion acide et en solution alcaline. 


I. — ELECTROLYSE EN SOLUTION ACIDE 


La tension cathodique (*) nécessaire à la sépa- 
paration du plomb, pour une concentration nor- 


Lx = + . 206 | 
male (c est-a-dire t= gr de plomb par litre) 


est de +0,17 volt, la tension cathodique de 
l'hydrogène étant o. Etant donnée la grande 
différence qui existe entre ces deux valeurs, il 
semble que l'électrolyse du plomb ‘en solution 
acide (c’est-a-dire dans une solution contenant 


K 
des ions H) doive être accompagnée d'un abon- 
dant dégagement d'hydrogène et par suite que 
le dépôt de plomb doive se faire très dillicile- 
ment, La même conclusion devrait ètre portée 
sur l'électrolyse du zine et dans une mesure 
encore plus grande, puisque la tension catho- 
dique de ce métal s'élève à +0,74 volt. Ces 
conclusions sunt cependant fausses, et le zinc 
ainsi que le plomb peuvent tres bien se déposer 
en couches régulières et adhérentes dans des 
solutions acides, sans même qu’il y ait un déga- 
gement sensible de gaz hydrogène. Cette contra- 
diction entre la théorie et la pratique n’est qu’ap- 
parente. En effet, la tension cathodique de 
l'hydrogène a été trouvée égale à o avec l'em- 
ploi de cathodes en platine, et Caspari et Jahn (°) 
ont démontré que cette valeur variait avec 
chaque métal, qu’elle était en particulier de 
0,7 volt avec une cathode en zinc et de 0,64 volt 
avec une cathode en plomb (Caspari). Avec ces 
nouvelles valeurs on comprend que le zinc puisse 
se déposer facilement si la concentration des 


+ 
ions Il est faible, autrement dit en solution fai- 
blement acide, et que le plomb puisse se déposer 
encore plus facilement, comme le prouve la 
pratique. 


Essai. — Dans une cuve de 500 cm’ on a 


ne 


(‘) Les lecteurs qui ne seraient pas encore familiarisés 
avec les notions de tensions cathodiques en trouveront 
la signification dans la Théorie des ions et Uélectrolyse 
de A. Hotuarp, p. 122 et suivantes. 

(*?) Voir Zeitschrift fur phys. chem. XXX, p. 89 et la 
Théorie des ions et l'électrolyse de A. HozLakD , p. 132. 
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placé comme cathode une plaque de cuivre de 
5o cm? et comme anode une feuille de plomb 
d’égale grandeur. Le bain contenait du nitrate 
de plomb (400 gr par litre), du nitrate de so- 
dium (100 gr par litre) et de l’acide nitrique 
(6,3 gr par litre). L’intensité du courant était 
de 0,8 ampère par dm? et la tension aux bornes 


-n’était que de 0,05 volt. L’acide libre était dosé 


d'heure en heure par titrage avec du rouge de 


Congo; les résultats de l'analyse ont été les sui- 


vants : 
Temps Teneur en acide libre 
o heures 6,3 gr par 100 cm? 
I » 4,1 D » 
2 » 2,9 » » 
3 » 1,4 » » 
4 » 1,2 » » 
5 » 1,0 » » 
6 » 1,0 » » 


Ainsi la concentration de l'acide libre diminue 
de moins en moins; à cette diminution d'acide 
correspond une augmentation. proportionnelle 
de la concentration du nitrate de plomb. 

Le dépôt de plomb obtenu était parfaitement 
compact et homogène. 

Glaser a fait une série d'essais pour montrer 


+ + 
l'influence de la concentration des ions P b sur 
le dépôt cathodique. Les électrolytes étaient 
constitués par des solutions de nitrate de plomb, 
ce sel présentait toujours un caractère acide. Il 
n’obtenait de bons dépôts que pour de fortes 
concentrations de nitrate de plomb et avec addi- 
tion de nitrate de sodium; ce sel a le grand 
avantage d'abaisser la tension de polarisation. 
Les meilleurs résultats ont éte obtenus avec un 
bain légèrement acide et contenant pour 100 cm”, 
35 gr de nitrate de plomb et 10 gr de nitrate de 
sodium ; le bain était mis en mouvement. 

Il n’est pas bon de se servir de bains saturés 
de nitrate de plomb ou de nitrate de sodium. 

De mème que la solution de chlorure de zinc 
dissout facilement l’hydrate de zinc ct les sels 
basiques de zinc (') ; de mème le nitrate de plomb 
dissout aussi l’hydrate et les sels basiques de 
plomb, bien que cette solubilité soit moins 
grande que pour les sels de zinc correspondants. 
Le nitrate de sodium, comme le nitrate de 


. plomb, dissout l’hydrate et les sels basiques de 


plomb. 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 3 décembre 1898. 
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Ces solutions de sels basiques de plomb don- 
nent des dépôts spongieux peu adhérents. 

Si l’on ajoute des acides à ces solutions, les 
sels basiques n’existent plus et le dépôt se fait de 
nouveau bien. 

Si l'agitation ou la circulation du bain n'est 
pas suflisante, il se produit en solution de nitrate 
de plomb une différence dans les concentrations 
du bain aux électrodes et la concentration du 
bain à la cathode devient assez faible pour ne 


plus pouvoir dissoudre les sels basiques de 


plomb ; ceux-ci se précipitent alors sur la cathode 
et provoquent la formation de l'éponge de 
plomb. 

Les corps qui favorisent la dissolution des sels 
basiques de plomb, comme le persulfate d'am- 
. monium en petite quantité, un dégagement 
d'acide hypochloreux, influent aussi favorable- 
ment sur la qualité du plomb déposé. li en est 
de mème du pyrogallol et de l'hydroquinone. 

Une élévation de température augmente aussi 
la solubilité des sels basiques ; à go° cependant 
le dépôt de plomb est mauvais. Une température 
un peu élevée favorise, en effet, la formation de 
sels basiques. Glaser n'indique pas quelle est la 
température la plus favorable, 

Glaser conclut de ses essais que la formation 
de plomb spongieux est due à la précipitation 
sur la cathode de sels basiques de plomb qui 
sont diflicilement solubles et qui empéchent la 
cristallisation régulière du plomb. Tous les corps 
qui favorisent la dissolution de ces ‘sels basi- 
ques ou qui réduisent lhydrate Pb (OI)? favo- 
risent aussi la formation d’un beau dépôt de 
plomb. On voit que ces conclusions sont les 
mèmes que celles que Færster et Günter avaient 
données au sujet du zinc (’). 

ELECTROLYSE DES SELS DE PLOMB DIFFICILEMENT 
SOLUBLES. — Chlorure de plomb. — Glaser se 
servait d’un bain contenant pour 100 cm’, 6 gr 
de chlorure de plomb, 30 gr de chlorure de 
potassium. 

Cette solution était ainsi saturée de chlorure 
de plomb ; le chlorure de potassium augmente la 
solubilité dans le bain du chlorure de plomb. 
L'intensité du courant était de 0,2 ampere par 
décimetre carré et la tension initiale de 1,7 à 
1,8 volt. 


(t) L'Eclairage Électrique, luc. cit. 


8 
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Il se forme a l'anode une couche de chlorure 
de plomb qui se dissout à peine et qui augmente 
la résistance du bain, par suite aussi la tension 
électrique aux bornes. Cette tension monte len- 
tement et finit par provoquer un dégagement 
d'hydrogène à la cathode. Le dépôt de plomb a 
la cathode est noir et spongieux. 

On obtient de meilleurs résultats en séparant 
l’anode d'avec la cathode au moyen d'un dia- 
phragme, en agitant le bain dans l’espace catho- 
dique et en employant une petite densité de 
courant. 

En remplacant les 30 p. 100 de chlorure de 
potassium par 3o p. 100 de sulfate de sodium, 11 
se forme à l’anode pour une tension de 1,8 volt 
et une intensité de 0,2 ampere par décimetre 
carré du peroxyde de plomb tres adhérent. 

Sulfate de plomb. — Les phénomènes qui 
accompagnent l'électrolyse du sulfate de plomb 
ressemblent à ceux qu’on observe pendant l’élec- 
trolyse du chlorure de plomb. 

Une solution d'acide sulfurique étendue conte- 
nant du sulfate de plomb ne donne, pour une 
tension de 1,8 volt, qu’un dégagement d’hydro- 

ene à la cathode, si celle-ci est constituée par 
une feuille de platine. Si l’on remplace le platine 
par du plomb, il n’y a plus de dégagement d’hy- 
drogène, mais formation de bioxyde de plomb 
a l'anode. 

En diminuant l'intensité du courant on peut 
obtenir à la cathode du plomb adhérent, tandis 
qu'il se forme de l'acide sulfurique en solution. 
La séparation du plomb continue à s'effectuer 
jusqu'à ce que la concentration en acide devienne 
trop forte. 


APPLICATION DES PHENOMENES QUI PRECEDENT A 
LA SEPARATION DE L'ARGENT DANS UN PLOMB ARGEN- 
TIFÈRE. — Glaser s'est servi d’un bain de nitrate 
de plomb saturé de chlorure de plomb et d’anodes 
en plomb contenant 5 p. 100 d'argent. Il se for- 
mait une boue d'argent autour de l’anode, qui 
ne tardait pas à tomber au fond de la cuve. 
Cette boue contenait des parcelles de plomb ; 
quant au plomb qui se déposait sur la cathode 
il était exempt d'argent. 

I] se formait a l’anode des traces d'acide hy- 
pochloreux ; en effet, l'anode de plomb, vis-a-vis 
des chlorures agit comme anode insoluble. 

La séparation de largent d'avec le plomb 
réussit également bien dans une solution d’acé- 
tate de plomb. 
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Il. — ELecTROLYSE EN SOLUTION ALCALINE. 


Le bain contenant du nitrate de plomb et du 
nitrate de sodium était additionné de soude ; le 
nitrate basique de plomb restait en solution, 
grâce à la soude et au nitrate de sodium qui 
sont pour lui des dissolvants. Avec une circula- 
tion suffisante du liquide, la tension restait basse 
et le dépôt de plomb était compact ct tres adhé- 
rent. Il se formait également du bioxyde de 
plomb à l'anode ; en effet, la solution contenait 


le sel Pb COX 


La solution contenait également l'hydrate de 


++ 
plomb Pb (OH)?, dissocié en ions Pb et OH. Plus 


il y a de soude en solution, par suite, plus il y 


— + 
dissocié en ions PbO? et Na. 


a 
a d'ions OH, moins il y a de cations Ph > il ne faut 
donc pas que la solution contienne trop d’alcali. 

Lorsqu'on élevait la tension au dela d'une cer- 
taine valeur, il se produisait un violent dégage- 
ment d'hydrogène et un dépôt spongieux de 
plomb, dépôt d’autant plus spongieux que la 


++ 
concentration des cations Pb était plus faible ; 
ce dépôt de plomb provenait, vraisemblable- 
ment, de l’action réductrice du sodium du sel 

pp /OXa . > . ; F 9° 
PB ONa , sodium qui se serait séparé sous l'in- 
fluence de la tension élevée. 

Glaser montre l'influence de la concentration 
en alcali par les essais suivants : 


Essai 1. — De Vhydrate de plomb fraiche- 
ment précipité et bien lavé fut dissout dans une 
solution déci-normale de potasse, à la faveur 
d'une longue ébullition. Le bain ainsi obtenu 
était électrolysé avec une intensité de 0,4 am- 
pere par décimètre carré et une tension aux 
bornes de 1,22 volt. La solution était bien agitée. 

La cathode se recouvrait ainsi d’un beau dépôt 
compact de plomb sans dégagement d'hydro- 
gene; l'anode se recouvrait de bioxyde de plomb. 


En laissant s'élever la tension aux bornes, il y 


avait dégagement d'hydrogène et formation de 
plomb spongieux à la cathode (c’est la formation 
secondaire dont nous avons parlé plus haut). 


Essai 2. — Avec une dissolution, également 
saturée, d’hydrate de plomb dans de la potasse 
huit fois normale, c'est-à-dire quatre-vingts fois 
plus concentrée que la précédente, la formation 
d'éponge se faisait rapidement et la proportion 


de bioxyde de plomb à l’anode était beaucoup 
plus forte que dans l’essai 1. 


Coxciusiox. — D’après ce qui précède, on 
voit qu’en solution acide ou neutre la formation 
de plomb spongieux est due, comme la forma- 
tion de zinc spongieux, à la formation de sels 
basiques qui se précipitent sur la cathode, ct 
que les additions de corps susceptibles de dis- 
soudre ces sels basiques ou de les réduire empè- 
chent la formation d’ éponge. 

En solution alcaline, la formation de plomb 
spongieux est due au dégagement d'hydrogène, 
se produisant à la cathode en même temps que 
le dépôt de plomb, lorsque la concentration du 

+ 


A. IL. 


+ 
bain en ions Pb est tres faible. 


DIÉLECTRIQUES 


Nouvelles recherches sur les déformations 
des condensateurs. R. C. del R. Instituto Lom- 
bardo, série 2, vol. 33, 1900. Nuovo Cimento, série IV, 
t. XII, p. 155, oct. 1900, par Cantone ct Sozzani. 


BUT DE LA RECHERCHE. — Dans un mémoire pu- 
blié l’année derniére(*), j'ai montré que les for- 
mules qui donnent les déformations du diélec- 
trique d’un condensateur cylindrique (°) sont : 


AL KV? 

T= (a+ k) BST (1) 

AU Ô 
Te — 5 (ak) + golea (H u) + Ki — k „| aa 
| (2) 
AU, à [re 
Jh s[p e+- R CERESE ta 
(3) 


Si l’on détermine expérimentalement les dimen- 
sions dun condensateur (longueur L) (volume 


(!) Sacerpotre, Recherches théoriques sur les défor- 
mations électriques des diélectriques solides isotropes. 
(Annales de phys. et chimie, 7° s., t. XX, p. 289-337, 
juillet 1900.) (Résumé au Journal de phys. 3° s., t. VHI, 
p. 455-531, 1899.) (Eclairage Élect., 7 avril Lg00). 


Ry 


supéricures a la 


(7) Ces formules sont relatives au cas où 


est assez 


x 


petit pour que les puissances de 
0 


N 


lui- 


première soient négligeables ; remarquons que si 


. a . Ps . Ps 0 . 
mème était négligeable, les équations (1) (2) (3), se rédui- 
raient à une scule : 

AL 1 AU, 1 AU 


KV? 


NY 
To“ 


= (a + k) 
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interne U,, volume externe U,, épaisseur de 
paroi 6, rayon interne R,) ; les coefficients élas- 
tiques (a égal à l'inverse du module d'élasticité, 
coeflicient de Poisson u) et la constante diélec- 
trique (K) de la substance qui constitue son dié- 
lectrique, et enfin les déformations (AL, AU,, 

AU,) que subit ce condensateur lorsqu on le 
charge a un potentiel V, l'inspection des formules 
(1) (2) (3) montre alors immédiatement qu'elles 
permettent de calculer les coefficients k (') et k, 
qui représentent ce que j'ai appelé ie eee 
cients de variation de la constante diélectrique 
par traction normale et par traction parallèle 
aux lignes de force : tel est le but des expé- 
riences de MM. Cantone et Sozzani. 

Pour la détermination de # et k, deux équa- 
tions sullisent, on a donc le choix entre deux 
méthodes: 

1° méthode. — Déterminer l'allongement AL 
et l'accroissement de volume interne ou externe 
(AU, ou AU) du condensateur. 

2 méthode. — Déterminer les accroissements 
de volume interne et externe (AU, et AU,) du 
condensateur. 

La seconde. méthode est préférable à la pre- 
mitre au point de vue de la détermination du 
coellicient #,, car on ne réussit jamais à trouver 
pour la construction des condensateurs des 
tubes de verre à axe parfaitement rectiligne, ni 
d'épaisseur rigoureusement constante : les per- 
turbations qui en résultent affectent AU, et 
AU, dans la mème proportion tandis qu'elles. 
peuvent altérer notablement leur rapport avec 
AL, au point de masquer l'effet des termes 


` 


en — 
R 


MM. Cantone et Sozzani ont donc adopté la 
deuxième méthode, mais après avoir vérifié par 
l'expérience que, selon les prévisions, la pre- 
mière méthode donne, pour 4,, des résultats 
beaucoup moins concordants. 


APpAREIL. EXPERIENCES ee — Condensateur, — 


(1) La détermination de AL suffirait à elle seule pour 
le calcul de 4, ; M. Cantone avait fait en 1888 une prce- 
mière série de mesures sur l'allongement des condensa- 
teurs cylindriques ; j'ai montré ailleurs (Sacerdote, loc. 
cit., p. 369-372) que, de ces mesures, on déduisait 
d’après (1) que le coefficient 4, était positif ct de l’ordre 
de 1071? CGS. 

(7) L'appareil ct la conduite générale des expériences 
étant très analogues à ceux adoptés par M. Cantone daus 


Un tube de verre convenablement choisi est 
fermé à ses deux extrémités par des calottes de 
forme hémisphérique et d’ épaisseur uniforme ; 
la calotte supérieure est terminée par un petit 
tube dans lequel on peut adapter, au moyen d’un 
bouchon de caoutchouc, un tube capillaire soi- 
gneusement calibré (le mème dans toutes les 
expériences). On argente le tube extérieurement 
(armature externe) et on le remplit d'eau (arma- 
ture interne), on a ainsi un thermomètre con- 
densateur. 

Pour charger ce condensateur, l’armature 
externe étant au sol, on relie l’interne à une 
machine électrique et à une dérivation dans 
laquelle se trouve un micromètre à étincelles 
pour la mesure des potentiels de charge (2 à 
ro mm d'étincelle). 

La mesure des variations de longueur se fait 
par le déplacement de franges d’interférences 
produites avéc la lumière du sodium entre deux 
lames, l’une fixée a l’extrémité inférieure du 
dose. l'autre portée par un tube coaxial 
du premier et lié à lui à sa partie supérieure. 

Les variations de volume interne sont données 
par les déplacements du niveau du liquide dans le 
tube capillaire : on observe ce déplacement au 
moyen d'un microscope à oculaire micromé- 
trique qui permet d'apprécier un changement 


Lé 


e . ` . AU, 
mm ce qui revienta obtenir U 
0 


de niveau de -! 
290 
a2 >< 107" près. 

Dans ces expériences, le thermomètre conden- 
saleur est protégé contre le rayonnement exté- 
rieur par des écrans et par une enveloppe en 
bois à double paroi ; en outre la température de 
la salle est rendue très constante au moyen d'un 
fourneau et on a soin de ne commencer les 
lectures que deux heures au moins après que la 
température est devenue stationnaire et en tous 
cas jamais avant que les positions du niveau dans 
le tube capillaire et des franges par rapport 
aux repères, soient devenues invariables. 

La mesure des variations de volume externe 
est effectuée en enfermant le thermomètre con- 
densateur dans un réservoir cylindrique en 
verre rempli d’eau privée d’air par ébullition 


ses premières recherches (Ricerche intorno alla Defor- 
mazione dei Condensatori : R. C. della R. Acc. det Lin- 
ei, vol. IV, 1° sem., avril 1888), les auteurs pricut de se 
reporter à ce mémoire pour tous les détails. 
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et en prenant beaucoup de précautions pour 
éviter la présence de bulles d'air adhérentes aux 
parois; les variations du niveau de l’eau dans 
un tube capillaire dont est muni le réservoir, 
indiqueront les variations de volume externe du 
thermomètre condensateur ; le tout était placé 
dans la glace fondante pour maintenir la tempé- 
rature parfaitement constante. 

Les dimensions des condensateurs se détermi- 
nent facilement par mesure directe et par l'em- 
ploi de la méthode hydrostatique ; pour les 
13 condensateurs employés par MM. Cantone et 
Sozzani, la longueur variait de 66,79 cm à 
-8,65 cm, le rayon interne de 0,422 cm à 
0,914 cm ct l’épaisscur de paroi de 0,045 cm à 
0,206 cm. | 

Les coefjicients élastiques (Eux) étaient obtenus 
en mesurant pour chaque condensateur : 

1° La diminution de volume interne (SU, 
produite par une pression externe P.. 

2° L'augmentation de longueur òL (mesurée 
par l'emploi des franges d’interférences) pro- 
duite par une pression interne P, 


Si nous représentons par y l'expression 
aU, 
The nous aurons: 
dha 
LP, 
a 
rie’ 
Fri. R, ; ZL RIER, 
2 F — 
TORE, LP, 


Enfin, pour déterminer la constante diélec- 
trique, il suffit de mesurer la capacité électrique 
du condensateur puisque nous en connaissons 
déja les dimensions ; cette capacité électrique 
est obtenue par comparaison avec celle d’un 
condensateur a air (de forme géométrique et de 
dimension connues), comparaison qui était effec- 
tuée au moyen d’un bon électromètre à quadrants 
Villari : on prenait toutes les précautions pour 
éviter toute déperdition tant par le condensateur 
et l'électromètre que par le commutateur. 


RésuLTaTs (1). — MM. Cantone et Sozzani ont 


(t) Les résultats numériques (et la conclusion qui en 
dérive) qui sont contenus dans ce paragraphe, different 
notablement de ceux que l'on trouve dans le mémoire 
original de MM. Cantone et Sozzani; la divergence est 
due à quelques erreurs de calcul et de transcription : 
cest, d'accord avec les auteurs, que j'ai fait ici les rec- 


opéré sur 13 condensateurs, dont chacun a été 
l'objet de plusieurs séries d'expériences qui 
toutes ont donné des résultats bien concordants. 

Dans toutes les expériences, la proportion- 
nalité de la déformation au carré du potentiel 
s'est trouvée très bien vérifiée et les petits 
écarts inévitables entre les résultats expérimen- 
taux et la loi ne présentaient rien de systéma- 
tique : ils étaient tantôt d'un signe tantôt d’un 
autre ; accord était encore meilleur pour les 
résultats obtenus par la deuxième méthode, pro- 
bablement parce que la glace fondante réalise 
mieux une température constante. 

Calcul du coefficient k. — Les variations de 
longueur obtenues dans la première méthode 
permettent de calculer 4, d'après la formule (1) 

| es ai e — a. (1°) 
L KV: 

Les variations de volume interne et externe 
mesurées dans la deuxième méthode permettent 
également d'obtenir 4, au moyen de la formule 
suivante déduite de (2) (3) par addition : 


= af au, au, | 8x3? 
n= | mti Le 


La table qui se trouve un peu plus loin con- 
tient les valeurs de 4, obtenues par les 2 pro- 
cédés; on voit que celles provenant de la 
deuxième méthode sont en général un peu plus 
petites que celles qui découlent de la première. 

La conclusion a tirer de ces nombres est 
que : 

La constante diélectrique du verre augmente 
par une traction perpendiculaire aux lignes de 
force k, positif et de l’ordre de quelques unités 
ro GGS (TT) 


tifications nécessaires ; il est donc entendu que les véri- 
tables résultats sont ceux contenus dans la présente 
analyse. 

(4) Ce résultat vient confirmer la prévision « 4, positif 
et de l'ordre de 1071? C.G.S. » que j'avais déduite 
[Sacerdote, loc. cit., p. 372) de ma formule (1) et des pre- 
mières expériences de M. Cantone (1888) sur l'allonge- 
ment des condensateurs. 


(2) Les essais de détermination expérimentale du coef- 
ficient &, tentés jusqu'à présent ont tous donné des résul- 
tats contradictoires comme grandeur et même comme 
signe. Voir à ce sujet : SAGERDOTE (loc. cit, p. 374) et les 
mémoires parus depuis : Conmixo, Sulle a del 
principio della Conservaziane dell elettricita. [Nuovo Ci- 


d 
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Calcul du coefficient k, — Comme nous 
l'avons dit au début, la premiere méthode ne se 
préterait que tres mal à la détermination de 4,. 

On pourrait procéder à cette détermination 
d'après les résultats de la deuxième méthode en 
employant l'une des formules (2) ou (3) dans les- 
quelles tout est maintenant connu sauf k,; mais 
les résultats obtenns seraient un peu illusoires 
car les incertitudes inévitables sur les nombres 
expérimentaux prennent ici une grande impor- 


tance par suite de la petitesse ducoellicient (>) . 
0 


MM. Cantone et Sozzani préfèrent opérer de la 
facon suivante : 
Retranchons (3) de (2) il vient : 


23 ted Pau, AU, 
D ee a a KV: ES 


Désignons le deuxième membre par e : il est 
entièrement connu par l'expérience ; puis calcu- 
lons les valeurs (£, £) que prend le premier membre 
quand on y introduit successivement les deux 
hypothèses 4, = k, et À, —o; et voyons enfin 

uel est celui des deux systèmes de valeurs cal- 
culées (£, et s,) qui se rapproche le plus des 
valeurs des ¢ observés. 


O. 


VALEURS DE k, 


— 
—— 


ee 
£ OBSERVES 


£, CALCULES 


ire méthode. 


pour ky 


wi 
i) 
E 
= 
A 
à 
= 
& 
os 
w 
r. 
& 
a 
w 


La table ci-contre montre que les ¢ observés 


mento, t. NI, p. 136, février 1900.] Ercolini, Variazione 
della Costante dielettrica del Vetro per la trazione mecca- 
nica | Vuovo Cimento, t. XII, p. 77-90, août 1900). 


coïncident assez bien avec ceux calculés dans 
l'hypothèse #, = 0 et en tous cas beaucoup mieux 
qu'avec les s, calculés dans l'hypothèse k, = k. 

Mais À, n'entrant dans les formules que mul- 


n 


. ., . 0 5 . 
tiplié par le coefficient Re toujours petit, toute 


conclusion relative à +, tirée d'expériences 
aussi délicates sera toujours un peu hasardée : 
nous nous contenterons donc de conclure sur ce 
point que : Une traction parallèle aur lignes de 
force ne semble produire sur la constante diélec- 
trique du verre qu'une modification, sinon négli- 
geable, en tous cas moindre que celle qui résulte 
d'un traction normale ans lignes de force. 


PauL SACERDOTE. 


Capacite inductive spécifique des diélectri- 
ques dans un champ magnétique, par Edward 
Coleridge Roberts. Physical Review, t. XII, p. 50, 


janvier 1901, 


L'auteur démontre, dans ce mémoire, que si 
l'on place un diélectrique dans un champ magné- 
tique, ce dernier n’a pas d influence sur la capa- 
cité inductive spécifique du diélectrique ou, pour 
ètre plus prudent, cette influence, si elle existe, 
est tellement faible qu'avec les appareils dont 
on dispose actuellement on ne peut la mettre 
en évidence. 

Le principe de la méthode employée par l’au- 
teur est le suivant : si l’on place dans un champ 
magnétique un condensateur à lame diélectrique 
(dont les armatures sont constituées par des 
feuilles d’étain), chargé et isolé, la moindre 
variation de la capacité inductive spécifique de 
ce dernier sera manifestée par une variation de 
la différence de potentiel entre les deux arma- 
tures du condensateur. 

La forme de condensateur adoptée est le con- 
densateur plan à lame diélectrique. L'électro- 
aimant employé est celui de Faraday dont chaque 
bobine possédait 2300 tours; cet électro aimant 
était capable de produire un champ de 13500 
lignes par centimètre carré et à travers une 
distance polaire de 3,5 em; les pièces polaires 
avaient 5,3 em de surface. 

Le condensateur ainsi que les fils qui réunis- 
saient ses armatures à un électromètre étaient 
enveloppés dans des écrans électromagnétiques ; 
et pour rendre possible la lecture des déviations 
de l’électromètre, će dernier fut à son tour enfer- 
mé dans un écran magnétique. 


43 Avril 1904. 


mm 


Première methode. — Les cadrans de l’électro- 
mètre employé pour mesurer la différence de 
potentiel des armatures du condensateur, étaient 
chargés à 300 volts. Une armature du condensa- 
teur était au sol et l’autre en communication avec 
l'aiguille de l’électrométre. Le condensateur était 
chargé au moyen d'une pile à liquides de 100 élé- 
ments. 

En établissant le champ magnétique et en 
employant un commutateur inverseur pour chan- 
ger le sens du champ, l’auteur ne remarqua rien 
qui puisse indiquer un changement de la capa- 
cité inductive spécifique du diélectrique qui est 
placé entre les armatures du condensateur placé 
dans le champ magnétique. Ces essais ont été 
répétés avec le caoutchouc durci, l’ébonite et le 
verre, mais on a toujours obtenu des résultats 
négatifs. L'électromètre était cependant capable 
d'accuser des différences de potentiel correspon- 
dant à une variation de la capacité inductive 
spécifique égale à 1/500 de sa valeur primitive. 


Deurième méthode. — On employait dans 
cette méthode un courant alternatif tres uni- 
forme qui était en communication avec un des 
condensateurs que nous avons décrits ci-dessus et 
une résistance constituée par un trait de graphite 
de 5 m de longueur tracé sur une plaque de 
verre, et relié en série avec le condensateur. 
On protégeait, avec les mêmes précautions que 
précédemment, le condensateur et l’électromètre 
des actions perturbatrices extérieures. L’électro- 
mètre était placé en dérivation sur la résistance 
de graphite ; la différence de potentiel était 
ainsi mesurée ‘dio-statiquement. On mettait 
enfin le condensateur entre les pièces polaires 
de l’électro-aimant. Le résultat de ces expérien- 
ces fut encore négatif, comme dans la première 
méthode. La sensibilité de cette méthode per- 
met de mesurer des variations de la capacité 
inductive spécifique correspondant à 1/200 de 
sa valeur primitive. 

Troisième méthode. — Cette méthode est la plus 
sensible ; elle ne fut appliquée qu'au caoutchouc 
comme diélectrique. Voici son principe. On dé- 
coupe une lame de diélectrique de même largeur 
que dans les expériences précédentes, mais d'une 
longueur double et on colle sur cette lame des 
feuilles de papier d’étain ayant mêmes dimensions 
que dans les expériences citées. On constitue ainsi 
un couple de deux condensateurs sur la mème lame 
diélectrique. On place un de ces condensateurs 
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; 
dans la partie la plus intense du champ magné- 
tique, l’autre condensateur sortant forcément de 
l’entre-fer des pièces polaires de l’électro-aimant. 
Une paire des armatures adjacentes sont mises au 


sol, et les deux autres, opposées aux premières, 


sont réunies aux cadrans opposés de l’électrome- 
tre, les deux autres cadrans opposés étant char- 
gés à une différence de potentiel élevée, et bien 
isolés. L’aiguille de l’électrometre est chargée 
par une étincelle produite au moyen d'un élec- 
trophore. On emploie le même système d'écrans 
magnétiques que précédemment ; de cette ma- 
nière les deux condensateurs et par consé- 
quent les deux cadrans de l’électromètre étaient 
soumis aux mêmes sources de perturbations élec- 
trostatiques. Mais malgré toutes ces précautions 
très subtiles l'électromètre n'accusa aucune 
déviation. En vérifiant la sensibilité de cette 
méthode on trouve que l’électromètre est capable 
d’accuser une différence de potentiel égale 
à 1/50 volt ; le potentiel correspondant à la charge 
étant de 70 volts, on voit que l’électromètre peut 
accuser une différence de potentiel correspon- 


dant à 


I e . . , 
—— volt. La variation de la capacité 
3 500 


inductive spécifique du diélectrique, si elle 


I 
3 500 
valeur primitive; en admettant bien entendu que 


le champ magnétique entourant le second con- 
densateur est très faible par rapport a celui qui 
entoure le premier condensateur. 

Eugene NEcuLcEA. 


de sa 


exisle ne peut donc pas dépasser 


DIVERS 


A propos du Mémoire de M. V. de Turine 
« Diminution de la pression osmotique causee 
par les actions mutuelles des charges élec- 
triques liées aux ions », par M. Lamotte. 


Dans L’ “clairage Électrique du 1°" décembre 
dernier, j'ai, en analysant le mémoire de M. de 
Turine, adressé à l’auteur une critique qui n’est 
pas justifiée. 

Pour calculer l'énergie relative des N ions 
positifs et des N ions négatifs que renferme une 
sphère de rayons R, M. de Turine considère un 
ion positif, en un point À de la sphère. De ce 
point À, comme centre, il décrit une sphère de 
rayon € et une autre de rayon c+de. Tous les 
ions contenus dans l’espace compris entre ces 
deux surfaces sphériques sont à une distance du 
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point À, ne différant de c que paf des infiniment 
petits. Le nombre des ions négatifs enfermés 
dans cette couche sphérique est 


S étant la surface de la couche. 
Le nombre des ions positifs contenus dans 
cette méme couche est 


Sde 


> TR? 


(N — 1) 


C'est sur cette dernière formule que portait 
ma critique. Il me semblait que le fait de distraire 
de l’ensemble un ion positil À ne pouvait modi- 
fier la répartition des ions dans la couche 
sphérique considérée qui est extérieure au point 
À et que le nombre des ions positifs de cette 
couche restait comme auparavant : 


NSde 
; 
— TR 
3 
M. de Turine m'adresse à ce sujet les remarques 
reproduites ci-dessous (*) qui me paraissent jus- 


tifier son calcul, dont voici les résultats : 


(*) « Ce raisonnement peut, je dirai même doit paraître 
au premier abord parfaitement juste, mais néanmoins il 
ne repose, à mon avis, que sur un malentendu. 

» Bien certainement, si quelqu'un me dit : Je prends 
dans votre sphère liquide au hasard un point quel- 
conque B et j'y considère un élément de volume d= et je 
vous demande quelle est la probabilité d'y trouver un 
ion négatif! Je répondrai que les deux probabilités sont 
égales entre elles et sont toutes les deux : | 


Ndz 


Á 
— TR? 
3 


» Il va sans dire que je donnerai la même réponse si 
mon interlocuteur m’apprend qu'il avait d'abord porté 
son attention sur un autre point A, mais ne me commu- 
nique pas ce qu'il y avait trouvé. 

» Mais s'il me dit qu'il y avait trouvé un ion positif, 
cette information supplémentaire me fera modifier ma 
réponse, car maintenant la probabilité de trouver en B 
un ion positif ct la probabilité d'y trouver un ion négatif 
ne sont plus égales ; la première est moindre, puisque 
nous pouvons trouver dans dz chacun des N ions négatifs 
ou chacun des {N — 1) ions positifs seulement. Le même 
raisonnement sera valable pour un autre élément de vo- 
lume C, ete. La couche sphérique considérée contiendra 
plus d'ions négatifs que d'ions positifs, par conséquent. 


L'énergie électrique de la sphère délectrolyte 
a pour expression 


; SE a 
W = 1,2Nq? DK 
q étant la charge d’un ion, D le pouvoir induc- 
teur de la dissolution (ou dans une première 
approximation celui de l’eau). 
Si le rayon de la sphère augmente de dR, 
l'énergie électrique diminuera de : 


dW —1,2Nq? 5 KAS : 


Cette diminution d'énergie peut s'exprimer 


aussi par 
Pdy 


P étant la pression produite par les actions 
mutuelles des ions et dirigée vers l’intérieur de 
la sphère. Par suite : 


ÁT D R?’ 

Or Nq représente la charge totale des ions 
positifs contenus dans la sphère. Soit Q la somme 
des charges des ions d'hydrogène contenus dans 
l'unité de masse, K la concentration des ions de 
la sphère : 

Nq = + zR'KQ, 
d'où 
Kq 
R 


P = 0,49 = QK = r,45.10!° ’ 
en dynes, par cm’. 

Supposons maintenant qu'il y ait (Nn) ions 
d’une espèce et N de l’autre. L'énergie relative 
des n ions se réduit a: 


qe ass ns 
Ws LUE DH 


R 


elle est négligeable, vis-a-vis de la précédente, 
car n est toujours extrêmement petit V1S-a-V1S 


de N. M. LAMOTTE. 


Je dis « par conséquent » car dans de telles questions, 
en se basant sur les probabilités, on est, comme on sait, 
conduit à des résultats tout à fait sûrs. 

» Il peut bien arriver que la couche sphérique consi- 
dérée en particulier contienne, en dépit de nos prévi- 
sions, un excès, voire même un excès considérable d'ions 
positifs: mais en moyenne c'est le contraire qui aura 


lieu. » 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


MATÉRIEL THURY DES ATELIERS DU CREUSOT 


En dehors du matériel que nous venons de décrire, les ateliers du Creusot construi- 
sent le matériel Thury à basse tension lequel était représenté à l'Exposition par une 
dynamo de chaque série : série à deux pôles avec un seul pôle bobiné, série à deux pôles 
et série à six pôles. Le matériel Thury comprenait en outre un moteur pour tramway avec 
son combinateur. | 

Le matériel Thury est bien connu de nos lecteurs, principalement les dynamos de la 
série hexapolaire; nous nous contenterons donc d'en donner une description rapide. 


DYNAMOS A UNE SEULE BOBINE INDUCTRICE. — Ces dynamos se construisent sous trois types 
différents correspondant à des puissances aux bornes de 400, 800 et 1 650 watts avec des 
vitesses respectives de 2 500, 2 300 et 1 650 tours par minute; la dynamo exposée était le 
premier type, M,, de cette série. La figure 1 représente une vue de cette machine et les 
figures 2 et 3 des coupes et vues partielles. l 

Les machines de cette série sont caractérisées par l'emploi d'un seul pôle bobiné ; elles 
sont constituées par un cadre venu de fonte avec la plaque de fondation et portant le pòle 
inducteur et son épanouissement, tous deux en fer doux, à laide d’une vis munie d'un 
anneau de levage; la rotation du pôle autour de son axe est empéchéc à l’aide de deux 
ergots. 

L’induit est lisse et bobiné en tambour. 

La forme compacte de ces machines permet de les loger dans des locaux restreints; 


aK 
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elles exigent peu de surveillance et ont un bon rendement; leur fonctionnement est satis- 
faisant aussi bien comme génératrice que comme moteur. 

La dynamo de cette série exposée a une puissance de 396 watts : 3,6 ampères, sous 
110 volts à la vitesse de 2 500 tours. 

Le diamètre du noyau polaire est de 9 cm; l'arc d'embrassement des pièces polaires est 
de 154°. Le diamètre d'alésage de l'inducteur est de 80 mm et la largeur de l'épanouisse- 
ment polaire dans le sens de l'axe de go mm. 

La bobine inductrice est faite en fil de 0,5 mm de diamètre; elle comprend environ 
4750 spires; sa résistance mesurée à 18° C. est de 152 ohms. 

L'induit a un diamètre de 71 mm et une longueur de go mm, le bobinage comporte 
21 sections de 24 spires en fil de 
0,6 mm de diamètre et isolé à la soie. 

Le collecteur a 21 lames, son dia- 
mètre est de 4o mm et sa largeur utile 
de 32 mm. Les balais sont en charbon, 
il y a deux balais par ligne. 

La résistance de l’induit entre balais 
mesurée à 18° C. est de 2,59 ohms. 

L’entrefer est de 4,5 mm. 

L'induction admise dans l’induit est 
de 7500 unités C. G.S. 


MACHINES BIPOLAIRES A POLES CONSE- 
QUENTS. — Les machines de cette série 
se construisent pour des types corres- 
pondant à des puissances aux bornes 
de 3300, 5500,7700, 10000 et 15000 watts 
avec des vitesses respectives de 1 350, 
1 300, 1 200, 1000,990 tours par mi- 
nute. La dynamo exposée de ce type 
qui porte également la désignation M 
était la dernière de la séric, le type Ms. La figure 4 représente une vue de cette machine 
et les figures 5 et 6 des coupes et vues partielles. 

Les machines de cette série se composent d'un bâti en fonte portant les paliers à grais- 
sage par bagues et les deux pôles également en fonte boulonnés ensemble et fixés au bâti; 
chaque pôle porte deux bobines de chaque côté de l'épanouissement polaire. 

L'induit est lisse et bobiné en tambour; il est muni d’un ventilateur permettant de 
limiter Péchauffement et donnant à ces machines une grande puissance spécifique. 

La dynamo exposée a une puissance de 15000 watts; 137 ampères sous 110 volts. Elle 
est excitée en dérivation, sa vitesse est de 95o tours. 

Les noyaux polaires ont une section ovale dont le grand axe a une longueur de 28 cm 
et le petit axe une longueur de 18 em près des culasses et 16 em près des épanouissements 
polaires. La largeur de la culasse est de 35 cm. 

Les épanouissements polaires ont une largeur parallèlement à l'axe de 34,5 cm; leur 
axe d’embrassement est de 160°; les rebords parallèlement à l’axe sont légèrement arrondis. 
Le diamètre d'alésage des inducteurs est de 21 cm et l'entrefer de 9 mm. 

Les 4 bobines inductrices comportent chacune 1 064 spires réparties en 19 couches. 


Fig. 1. — Dynamo Thury, type M, des ateliers du Creusot. 
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Le diamètre du filinducteur est de 2 mmnuet2,2 mm guipé. Les 4 bobines sont mon- 
tées en série et la résistance du circuit inducteur est de 21,8 ohms à 21°. 

L'induit tambour a un diamètre extérieur de 19,2 mm, sa longueur est de 28 cm. Les 
toles sont serrées entre deux anneaux en acier vissés sur l'arbre, des anneaux en fibre 
vulcanisée les recouvrent et sont fixés aux premiers et aux tôles par des vis à têtes fraisées. 
L'induction admise dans l'induit est d'environ 12 000 unités C. G. S. 

L'enroulement de l’induit est réparti en 45 sections de 2 spires chacune; le diamètre du 
fil est de 2,9 mm nu et 3,1 guipé, il y a deux couches à la surface de l'induit. 
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Fig. 2 et 3. — Vues ct coupes d'une dynamo Thury, type M, des ateliers du Creusot. 


Le collecteur est serré sur un manchon claveté sur l'arbre, il comporte 45 lames et a un 
diamètre de 12,5 cm; sa largeur est de 11 cm. Le courant est recueilli par des balais en 
charbon ; chacune des deux tiges fixées au balancier mobile autour du palier a 5 porte- 
charbons du type bien connu Thury. 

La résistance de l’induit entre balais est de 0,031 ohm à 21°. 

Résultats d'essais. — La caractéristique à vide de la dynamo Thury de 15000 watts est 
représentée sur la figure 7, on voit que le courant d'excitation pour obtenir la tension de 
110 volts à vide est de 3,6 ampères. | 

Une caractéristique en charge avec résistance constante dans l’inducteur est également 
représentée sur la figure 7. Le courant d’excitation en charge de 137 ampères sous 110 volts 
est de 4,15 ampères et la chute de tension correspondante de 27 volts. En supposant la 
résistance de l’inducteur constante, la chute de tension entre la marche à vide et la marche en 
charge à la même vitesse est de 35 volts. 


MACHINES HEXAPOLAIRES. — Les dynamos de cette série, dite série H sont les plus con- 
nues des dynamos Thury à cause de leur forme particulière bien caractéristique. Elles sont 
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à 6 pôles et à 3 paliers mais peuvent également se construire a deux paliers avec pou- 
lies ou accouplement en porte a faux. Cette série comprend les types de 45, 60, 80, 95, 125, 
135, 185, 210 et 325 kilowatts avec des vitesses respectives de 650 tours par minute pour les 
trois premières, 55o pour les trois suivantes et 425 pour les trois derniéres. Ce genre de 
machine se construit aussi à 8, 10 ou 12 pôles pour des puissances allant jusqu'à 1 000 che- 
vaux. 

La dynamo exposée est la première de cette série. La figure 8 représente une vue d’une 
dynamo de cette série, les figures 9, 10 et 11 se rapportent à la dynamo du type H, ‘et 
| montrent des coupes et vues partielles de 
cette machine. | 

La carcasse inductrice en acier a la 
forme d’un hexagone et se compose de 
G noyaux prismatiques en acier, réunis 
entre eux par les poles proprement dits 
qui sont également en acier laminé. Ces 
pôles sont soigneusement ajustés ct rodés 
sur les parties des noyaux inducteurs où 
ils sont fixés à l’aide de vis; le rodage 
diminue considérablement les pertes ma- 
ynétiques dues aux joints. 

L'ensemble de la carcasse est porté 
par deux supports en bronze qui sont 
boulonnés sur le bâti et qui servent en 
mème temps à isoler magnétiquement 
les inducteurs du bâti. 

Ce dernier porte les deux supports 
des trois paliers qui sont démontables et 
reposent sur lui par une partie alésée 
concentriquement avec les inducteurs. 
Les paliers sont à bagues. 


Les pièces polaires ont une forme 
Fig. 4. — Dynamo Thury, type M, des ateliers du Creusot. tres arrondie. 


Les bobines sont portées par les 
noyaux prismatiques, les machines de cette série sont par suite à pôles conséquents 
comme celles de la série précédente. 

L’induit est supporté par deux croisillons clavetés sur l'arbre et sur lesquels sont bou- 
lonnées des traverses en bronze. Les tôles de l’induit sont empilées sur ces traverses qui 
servent à les entrainer en mème temps qu'à les isoler magnétiquement du support en 
fonte. L'induit est lisse et porte un bobinage en tambour avec enroulement en quantité. 

Le collecteur est porté par un manchon en fonte claveté sur l'arbre qu'un écrou empêche 
de se déplacer longitudinalement. Le serrage des lames est obtenu à l’aide d’une couronne 
fixée au manchon par des vis. 

La dynamo Il, exposée est établie pour une puissance de 45 000 watts : 392 ampères sous 
119 volts à la vitesse de 650 tours. 

Le diamètre d'alésage des inducteurs est de 58 cm et la longueur axiale des pièces polai- 
res de 36 cm; l'axe d’embrassement de ces dernières est de 46°. f 

La longueur des noyaux prismatiques est de 30 cm et leur épaisseur de 6 cm environ; 
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chacun d’eux porte une bobine inductrice formée de 880 spires réparties en 11 couches 
de 80 spires. Le diamètre du fil inducteur est de 2,8 mm nu et 3 mm guipé. 

Toutes les bobines sont en série et la machine est excitée en dérivation. La résistance 
du circuit inducteur mesurée à 36° est de 11,6 ohms. 

Le poids de cuivre sur les inducteurs est de 198 kg. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 563 mm et l’entrefer de 8,5 mm. 

La largeur du noyau induit est de 36 cm et la hauteur radiale des tôles est de 6,5 mm, 

L'enroulement induit comporte 153 sections d'une spire chacune, constituée avec un 
cable toronné de 37 fils de 0,75 mm de diamètre; le diamètre extérieur du toron est de 


w ~ PY PY bd , 
5,25 mm nu et 5,65 mm guipé. 
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Fig. 5 et 6. — Vues et coupes d'une dynamo Thury, type M, des atelicrs du Creusot. 


Les 6 lignes de balais frottant sur le collecteur portent chacune 6 porte-charbons avec 
charbon de 20 mm. 

La résistance de l'induit mesurée à 36° est de 0,0071 ohm. 

Le collecteur a un diamètre de 27,5 cm et sa largeur utile est de 13,5 cm: les 153 lames 
sont isolées au mica. 

Le poids total de la machine est de 2 400 kg environ. 

Résultats d'essais. — Le courant d’excitation nécessaire pour obtenir à vide et à la 
vitesse normale la tension de 115 volts aux bornes est de 7,2 ampéres, ainsi que le montre 
la caractéristique à vide représentée en I sur la figure 12. 

L’intensité du courant d’excitation en charge est de 8,1 ampères, et la chute de tension 
correspondante de 17 p. 100. 

Une caractéristique en charge avec résistance constante dans le circuit inducteur est 
représentée en II sur la figure 12; elle montre que, pour une résistance constante dans 
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l'inducteur, la chute de tension entre la marche à 
vide et la marche en charge est de 24 volts, soit 


21 p. 100. 
Les principaux avantages des machines Thury 


des séries M et H peuvent se résumer ainsi : 
1° Vitesse angulaire très faible due à l'emploi d'un 


grand diamètre pour l'induit et au mode d’enroule- 


ment de celui-ci. 
2° Très faible résistance et faible réaction d’induit 
due également à la détermination des enroulements. 
3° Absence d’étincelles au collecteur, mème pour 
une variation rapide de charge et sans avoir à décaler 
les balais, propriété qui permet de conserver le 


collecteur presque indéfiniment. 
4° Encombrement minimum résultant d’une bonne 


utilisation des matériaux de l'inducteur. 
5° Rendement élevé par suite de la faible induction 


dans les tôles, de la faible résistance des circuits 


Fig. 7. — Caractéristiques à vide et en charge 
de la dynamo Thury, type M, des ateliers 
du Creusot. 

magnétiques, etc. 
MOTEURS POUR TRAMWAYS.— Les moteurs, série pour 


I. Caractéristique à vide. 
Il. Caractéristique en charge avec résistance 


dans l'inducteur constante. 
tramway, de M. Thury sont destinés en vue d'un encombrement minimum relativement à leur 
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Fig. 8. — Dynamo Thury, type H des ateliers du Creusot. 


puissance; ce but est obtenu par la parfaite utilisation de l'espace à l'intérieur de la carcasse. 
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Ces moteurs, représentés sur les figures 13, 14 et 15, sont à 4 pôles dont deux consé- 
quents. La carcasse en acier coulé est en deux parties réunies entre elles par une charnière 
qui permet ainsi un démontage très rapide. 


Les deux pièces polaires en acier placées au fond des deux moitiés de la carcasse, et 
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Fig. 9, 10 et 11, — Coupes et vues diverses d'une i ae sev 

dynamo Thury de 45000 watts à basse tension des 
ateliers du Creusot. 


etl 

Amperte Gh 

Fig. 12. — Caractéristique à vide et en charge d'une dynamo 
hexapolaire Thury de 45 000 watts des ateliers du Creusot. 


I. Caractéristique à vide. 


IT. Caractéristique en charge avec résistance dans 
l'inducteur constante. 


qui portent les bobines inductrices, sont boulonnées sur cette carcasse ; les deux autres 
pièces polaires qui appartiennent chacune par moitié aux deux parties de la carcasse 
inductrice sont venues de fonte avec celles-ci. 

Sur les côtés de la partie inférieure viennent se fixer deux plaques en fonte portant les 
paliers à bagues; d'autre part la partie supérieure porte des regards pour la visite inté- 
rieure du moteur. 


La carcasse de chacune des bobines inductrices est en bronze et serrce à force sur la 
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pièce polaire rapportée de façon à maintenir le système inducteur absolument indéfor- 
mable par le choc ou les 
trépidations. | | 

L’induit est porté par 
un support en bronze sur 
les rayons duquel les tôles 
sont empilées et serrées 
entre deux bagues en acier, 
dont l’une s'appuie sur des 
projections du support et. 
l’autre est maintenue en 
place par une bague logée 
dans des rainures prati- 
quées sur les bras du sup- 
port. 

L’enroulement, en an- 
neau, est logé dans des 
rainures suffisamment pro- 


MEL a fondes pour qu’il ne puisse 
p WAKA P 

MDE se détériorer en venant 
wyo ~ toucher lun des pôles par 


suite d'un excentrage pos- 
sible de l'arbre dù à l'usure 
des coussinets. 

Le collecteur est fixé 
sur un support en fonte 
emmanché sur un prolon- 
gementdu supportd'induit 
et vissé sur ce dernier. 
Le serrage des lames est 
obtenu comme dans les 
machines précédentes. 

Les balais sont en char- 
bon et calés sur la ligne 
neutre de facon à permettre 
la marche dans les deux 
sens ; les prises de courant 
pour les deux enroule- 
ments sont faits extérieu- 
rement à la carcasse du 
moteur à l’aide de serre- 
fils débouchant en dehors 
de la carcasse. 

Ces moteurs sont sup- 
portés, d'une part, par l'es- 
sieu de la voiture maintenu par des coussinets entre les deux moitiés de la carcasse et, 
d'autre part, par une tige avec un anneau fixé à la caisse de la voiture; de forts ressorts 


tramway Thury des ateliers du Creusot. 


Fig. 13, 14 et 15. — Coupes et vues diverses d'un moteur de 
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donnent une grande élasticité de suspension au moteur. L'extrémité de l'arbre de Vinduit 
porte un pignon engrenant avec une roue dentée fixée sur l'essieu et qui communique 
son mouvement'a ce dernier ; un capot protège l'engrenage et le met à l'abri des poussières. 

Le moteur exposé est établi pour une puissance de 20 chevaux à la tension de 550o volts. 
L'intensité du courant absorbé en pleine charge est de 33 ampères et la vitesse normale 
de 400 tours par minute, toutefois le moteur est prévu pour supporter sans danger une 
intensité de 58 ampères. 

Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 40 cm et la longueur axiale des épanouisse- 
ments polaires de 25 cm; l'arc d’embrasement 
de ces derniers est de 60°. 

Les deux bobines inductrices comportent 
chacune 276 spires de fil de 5 mm de diamètre 
nu et 5,4 mm guipés, réparties en 19 couches ; 
ces deux bobines sont montées en tension 
et leur résistance mesurée à 20° C. est de 
0,756 ohm. 

L'induit a un diamètre extérieur de 39,4 cm; 
l'entrefer est par suite de 3 mm. La longueur de 
l'anneau induit est de 25 cm et son épaisseur 
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Fig. 16. — Caractéristique d un moteur de tramway 


section formée de 6 spires d’un conducteur 


i | Thury de 20 chevaux des ateliers du Creusot. 
à section rectangulaire de 3 mm sur 2 mm ou 


I. Courbe de l'intensité du courant en fonction de 


6 mm*°. la puissance utile à la jante. 
; F a II. Courbe des efforts à la jante des roues (diam. 
L’enroulement de l'anneau est en série. 8o em) en fonction de la puissance utile. 
. : III. Courbe des yitesses en kilométres par heure en 
Le diamètre du collecteur est de 21,8 cm et fonction de la puissance utile a Na jante des 
i ‘ roues. 
sa longueur utile de 5,5 cm; les 115 lames sont iV Gach are Det Bea 


isolées au mica. 

Les deux lignes de balais portent chacune deux porte-balais en charbon. 

La résistance de l’induit est de 0,425 ohm à 30°. 

Résultats d'essais. — Les courbes de la figure 16 représentent quelques résultats 
d'essais obtenus avec ce moteur. 

Ces courbes sont exprimées en fonction de la puissance utile à la jante de la poulie. La 
courbe I est celle de l'intensité du courant; elle montre que le régime normal de 
20 chevaux est obtenu avec un courant de 33 ampères. 

La courbe II est celle de l'effort à la jante des roues dont le diamètre est de 80 cm, 
le rapport des vitesses du pignon et de la roue dentée étant de 4,55. 

La courbe III donne la vitesse de la voiture en kilomètres par heure ; enfin la courbe IV 
est celle du rendement à chaud. 


J. REYVAL. 
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PREDETERMINATION 
DE LA CHUTE DE TENSION DANS LES ALTERNATEURS 


ET FONCTIONNEMENT DES CIRCUITS DITS « AMORTISSEURS » 


APPLICATION PRATIQUE DES FORMULES. — On semble avoir beaucoup discuté sur cette ques- 
tion sans néanmoins être arrivé a rien de précis et de définitif. Nous croyons que cela tient 
surtout à ce que l'on s’est toujours préoccupé de tenir compte de coefficients de self- 
induction ou de voltages dits de fuites qui n'ont jamais eu, dans les alternateurs en fonc- 
tionnement, l'importance qu'on leur attribuait. 

Tout se simplifie et s’éclaircit dès que l’on se place en présence des faits eux-mêmes. 

Nous allons commencer par montrer que l’induit d'un alternateur en fonctionnement ne 

peut avoir qu'une self-induction relative- 


ment faible. 
Considérons, en effet (fig. 1), deux pièces 


polaires et, en face des épanouissements, 
deux bobines induites parcourues par un 
courant. 

Quand il n’y a pas de courant dans Pin- 
ducteur, les bobines induites émettent un 
flux se fermant autour d'elles et ayant pour 
effet d'y développer une force électromo- 
trice de self-induction. 

I] n'en est plus ainsi dès qu'on met dans l'inducteur un certain nombre d'ampères-tours 
supérieur à celui de l’induit et les flux circulent alors en raison de la différence des ampères- 
tours inducteurs et induits eu égard aux différentes positions de l'inducieur, par rapport 
aux bobines induites et à la valeur instantanée du courant pour ces différentes positions. 

Ceci n’est pas une simple affirmation, mais est basée sur une expérience précise que 
nous avons faite et dont nous allons parler. 

Quand on fait fonctionner un alternateur en court-circuit, s'il est nécessaire de déve- 
lopper des volts pour faire circuler dans l'induit le courant normal, il faudra naturellement 
que celui-ci soit traversé par un flux proportionnel à ces volts. Il est facile de les 


a'na’ 


Fig. 1. 


mesurer. 
Pour ce faire, nous avons superposé à lune des bobines induites d'un alternateur donnant 


3 200 volts, dont nous parlerons plus loin, un petit circuit de voltmètre. Ce circuit était 
bobiné dans les dents de l'induit et avait exactement le mème nombre de spires que le cir- 
cuit principal. Il est clair, dès lors, que le voltmètre branché sur ce circuitauxiliaire devait 
nous indiquer exactement la force électromotrice développée dans la bobine. Dans ces 
conditions, nous avons trouvé que le flux, traversant la bobine quand l'alternateur donnait 
200 amperes en court-circuit, correspondait à 260 volts. 

Cette force électromotrice se décompose en deux : l'une correspondant à la perte 
ohmique, soit 80 volts, et l'autre correspondant à la self-induction. 

On aura, pour valeur de force électromotrice de self-induction seule,\/260"— 80" = 247 volts 
ou 8 p. 100 du voltage normal. On voit de plus qu’en court-circuit, l'alternateur fonctionne 


80 9 , 
sous un cos ¢ de -z = 0,307 et non sous un cos 2 nul comme on l'admet fréquemment. 
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Mentionnons en passant que, pour faire passer 200 ampéres dans cet alternateur non 
excité, mais tournant à la vitesse du synchronisme, il fallait mettre 1 200 volts aux bornes. 
On aurait donc commis une grosse erreur en considérant cette valeur comme force élec- 
tromotrice de self-induction. | 

Calcul de la chute de tension. — Considérons d’abord le cas du fonctionnement à vide. 


Fig. 2. 


Nous avons représenté (fig. 2) le fantôme magnétique d'un alternateur. On voit qu'il y a 
deux circuits principaux, dans lesquels circulent les lignes de force. 

1° Le circuit formé par les noyaux inducteurs, l'entrefer et l’induit. 

C’est dans ce circuit que circule le flux engendrant la force électromotrice de la 
machine. 

2° Le circuit formé par les noyaux inducteurs et les rôtés des épanouissements polaires : 
c'est le circuit de dispersion. 

Soit ®, le premier flux et R, la résistance magnétique de l'entrefer. 

Soit ®, le deuxième flux et R, la résistance magnétique du circuit de dispersion dans 
l'air. 

Supposons que, suivant la ligne AB, on dispose d’un nombre mi d'ampères-tours induc- 
teur pour faire passer les flux ®, et ®,, en notant que, pour avoir le nombre total d'ampères- 
tours, il faudra ajouter à mi ceux qui sont nécessaires pour faire passer ®, + ®, dans les 
noyaux de l’inducteur. 

On aura 0,4 t mi = b R, = ġ,R,. 

Supposons maintenant que nous considérions le fonctionnement en charge avec cos ọ=0, 
nous aurons, sur l'induit, un nombre NI d’ampéres-tours s'opposant au passage du flux ®,, 
et si nous supposons que la somme des flux reste constante dans le noyau inducteur, il 
nous faudra, suivant la ligne AB, une nouvelle force magnétomotrice (0,47 mi), et nous 
aurons une nouvelle répartition du flux total en deux flux ®,' et ®, liés par la relation 


t 'Ri + 0,47 NI = P,R, = (0,4rmi)' 
avec ka condition 
bp, +P =D +0", —K. 
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Nous allons chercher quelle est la nouvelle valeur du flux ®,' en fonction de ®,, on a 


R R o,4 TNI 
db, = 1 D’, = DL 4+ —____. b$ —?,'—9',— bp 
| 2 1 R, 2 TR, R, ! 1 2 2 
d’où l'on tire 
0,4nNI 
d' = D 
i ! R +R, 


De plus, pour faire passer ce flux ®,' dans l'induit, il faudra disposer d'une force magnéto- 
motrice 


(o,47rmi) = DR, + 0,4rNI = ®,R, + 0,47NI Fe TT 
Si donc, nous considérons successivement deux points, l'un de la caractéristique à 
vide et l'autre de la caractéristique en charge (cos 4 = o0), tels que la somme des flux dans 
les noyaux inducteurs soit constante, on voit que les flux traversant l’induit et les forces 
magnétomotrices nécessaires pour faire passer un flux depuis la ligne AB jusqu’au delà de 
l'entrefer, seront respectivement : 


à vide! rales. ; ‘ ; 
( force magnéto-motrice o,47mi = ®,R,. 


f O,47NI 
Avec le courant I \ flux = p' = È, FR 
dans l'induit ‘ 2 R 
cos 9 — 0 | force magnéto-motrice = (0,4xmi)' = DR, + 0,4nNI 
\ 


R+R, 
D'autre part, il est évident que, comme nous avons supposé que 
D, +, =, +», 


les forces magnétomotrices nécessaires pour faire passer le flux total dans le noyau induc- 
teur seront les mêmes dans les deux cas. 
On voit donc de suite que, possédant la caractéristique à vide d'un alternateur, on pourra 


en déduire immédiatement la caractéristique interne en charge avec cos 4 =o. 
O,4TNI 


Pour ce faire, il suflira de retrancher le nombre de volts correspondant au flux Rik 
1 2 


et 
d'y ajouter le nombre d’ampéres-tours correspondant. 


R 
NI =. 
R +R, 


Le nombre de volts a retrancher étant d’ailleurs donné par la formule 


0,4 TNI 


c = kQN ———_— 
R +R, 


x< 1078 


Pour trouver la caractéristique aux bornes avec cos 4 —0, il faudra encore retrancher de 
la caractéristique interne un certain nombre de volts pour tenir compte de la résistance 
ohmique et de la self-induction de la machine. 

Nous sommes donc conduit, pour trouver la caractéristique interne, à déplacer tous 
les points de la courbe à vide d’une même quantité et dans une même direction, cette quan- 
tité et cette direction étant déterminées par le nombre de volts et d’ampéres-tours trouvés 
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ci-dessus. Ce résultat avait, d’ailleurs, été indiqué par M. Potier('). Nous l'avons repré- 
senté sur la figure 3. 

_ Influence de l’amortisseur. — Considérons (fig. 4) une série de bobines induites, a, b, c, 

que nous supposerons parcourues par un courant complètement déwatté et une pièce 

polaire A qui se déplace devant ces bobines. 

Quand la pièce polaire est placée suivant l'axe 1, l'influence de la bobine a est maxima 
et ses ampères-tours tendent à s'opposer au passage du flux. Quand la pièce polaire est 
venue suivant l'axe 2, l'influence des bobi- 
nes est nulle; dans la position 3, l'influence 
est à nouveau maxima et de même sens que 
précédemment, et ainsi de suite. 

On voit donc que l'influence des bobines 


volts 


Amperes excitation 


Fig. 3. 


I. Caractéristique a vide. 
Il. Caractéristique interne en charge cos 4 = o. Me 
HE. Caractéristique aux bornes cos Ņ = 0. Fig. 4. 


induites sur la pièce polaire A pourra se représenter par les coordonnées d'une sinu- 
soide (figurée en traits pleins sur la figure), ces coordonnées étant comptées à partir de 
la ligne BC. | | 

Si NI, est le nombre d’ampéres-tours maximum d’une bobine induite, ordonnée maxima, 
comptée à partir de BC, sera égale à NI,, mais l'amplitude maxima de la sinusoïde ne sera 
que | 

Si maintenant nous supposons que la pièce polaire est munie d'un circuit amortisseur, 
représenté par une seule spire fermée sur elle-mème, on pourra dire que tout se passe 
comme si cette pièce polaire A était un transformateur dont le primaire serait parcouru par 


un courant ondulé toujours de mème sens variant entre |, et o. 


- ; ’ . I I Art , 
Un tel courant pourra se représenter par l'expression — ea — a COS — » I, étant 
l'intensité maxima débitée par l'alternateur et = , sa fréquence. 
Le secondaire, au contraire, sera parcouru par un courant qui sera toujours égal et de 
signe contraire au terme oscillatoire de l'intensité du primaire, ce sera donc + + cos 3 
cest également une sinusoide de fréquence double de celle de l'alternateur. Nous l'avons 


représentée sur la figure par une courbe en traits mixtes. 
On voit que le résultat des ampéres-tours primaires et secondaires sur la piéce polaire 
considérée comme transformateur, sera | 


NI, NI, 4nt NI, Art 
oe ae ee) + er HE 2 


(t) Voir Éclairage Électrique, t. XXIV, p. 133, 28 juillet 1900. 
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Tout revient donc à supposer que l’on a enroulé sur l'inducteur un nombre d’ampéres- 


NI, __- | 
tours constant —— agissant en sens inverse des ampères-tours inducteurs. 


On arrive donc au mème résultat que celui annoncé par M. Leblanc et démontré par lui 
à l’aide de la décomposition en vecteurs tournants, c'est-à-dire que, quand l'inducteur d'un 
alternateur monophasé est muni d'un circuit amortisseur parfait, NI, ampères-tours sur 


° . . . . . NI ` . 
l'induit correspondent à une diminution de —* ampères-tours sur l'inducteur. 


On voit, de plus, que le circuit amortisseur est parcouru par un courant équivalant 
: r 5 . Ant : . { NI, 
à — cos ampères-tours ; la valeur moyenne de ces ampères-tours sera donc a 
` 2 


T 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que le secondaire de notre transformateur 
était parcouru par des ampères-tours égaux et opposés aux ampères-tours oscillatoires du 
primaire, ceci ne peut être vrai qu'à condition que le circuit magnétique où circule le flux 


alternatif correspondant soit parfaitement perméable, et que le circuit amortisseur n'ait ni self- 


NI Art 
2 cos T 


amperes-tours sur le secon- 


induction, ni résistance; or il n'en est jamais ainsi et à— ampères-tours sur le 


2 
j : NI rt 
rlinaire ne corres yondra lus ue I — Q ara Je COS re 
4 1 
daire. 


La résultante des ampères-tours primaires et secondaires sera alors 


NI, 
2 


nt 
£ — acos A | : 


il restera donc un terme oscillatoire qui sera d'autant plus grand que l'amortissement sera 
moins parfait. 

On peut également envisager le phénomène de l’action des ampères-tours induits sur 
l'inducteur d’une autre facon. 


QOL SE 


ve 


Fig. 5 Fig. 6. Fig. 7. 


Considérons (fig. 5, 6 et 7) différentes positions de l'inducteur, par rapport à deux 
bobines induites a et b. Dans la position de la figure 5, le courant circulant dans la bobine 
a agit sur toute la surface du pôle et la bobine b n'a aucune action. 

Dans la position de la figure 6, la bobine a agit sur une surface S’ avec le courant qui 
la traverse à ce moment et la bobine J agit sur une surface S” avec un courant inverse. La 
surface dont on devra tenir compte dans l'expression de la réaction de l’induit sur l’induc- 
teur sera donc S — S”. 

Dans la position 3 (fig. 7), la surface sur laquelle agissent les ampéres-tours de la bo- 
bine « est égale à celle sur laquelle agissent les ampères-tours de la bobine b; comme ces 
deux bobines sont enroulées en sens inverse, l’action est nulle. 

Quand la bobine aura dépassé la position 3, l'action deviendra inverse, c'est-à-dire que 
là surface soumise à l’action des ampères-tours de b, deviendra plus grande que celle des 
ampères-tours dé a. 
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On peut représenter ce phénomène par une sinusoïde telle que la courbe I. 
Rupees maintenant (fig. 8) que les bobines a, b, c soient parcourues par un courant 


I =— Í, cos—— à 90° de la force électromotrice, les ampéres-tours de Vinduit seront a 


ne 
1 


~ représen- 
tés par la courbe II, mais pour avoir l'ac- 
tion résultante de ces ampères-tours sur 
le pôle, il faudra les multiplier par les 
ordonnées correspondantes de la courbe 
I, qui est également une cosinusoide, on 
aura donc pour action résultante des am- 
pères-tours induits sur le pole 


chaque instant — NI, cos 


ant. NI Ant 
— NI, cos? —— = TE 1 + cos —— 
I I I | 
Fig. 8. 
: $ : | : , I. Surface du pôle soumise à la réaction d’induit. 
résultat idenitque a celui trouvé plus II. Courbe du courant induit. 


III. Courbe de réaction d'induit. 


haut. 
Si le courant, au lieu d'ètre à 90° de la force électromotrice, en est décalé d’un angle 9, 
on pourra le représenter par 


/ t 
I = 1, sin (ar T— ) 


et la réaction d'induit pourra s'écrire 


r ; t art NI . Ant NI Ant 
NI, sin (2 = cos y= sin © |: + cos T |+ cos 9 sin T > 
—— sin o — sino cos áz! + N cos o sin Á 


On voit que les ampères-tours que l’on devra ajouter dans l'inducteur pour compenser 


sino et de deux 


la réaction d'induit se composent d'abord d’un terme constant — 


termes oscillatoires. 

Si l'alternateur est muni d’un amortisseur parfait les termes oscillatoires seront com- 
pensés exactement par des termes égaux et de signes contraires; si l'amortisseur n'est pas 
parfait on pourra écrire pour la réaction de l’induit sur l’inducteur 


NI, . NE à si NI, | . nt NI, . NI, . Art 
a Re Ses +a cos ọsin ~ = —— sin © + ¢——— sin |- — . 
Calcul rectifié de la chute de tension dans le cas d’un cos » quelconque. — Les considé- 


rations qui précèdent nous permettent de reprendre avec plus d'exactitude le calcul de la 
chute de tension. 

Quand l'alternateur fonctionne à vide et qu’il est convenablement conçu on a approxima- 
tivement pour valeur du flux à chaque instant 


t 


p = — hp, cos at TT - 
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D'après ce que nous avons dit précédemment le nombre d’ampéres-tours nécessaires 
pour faire passer le flux dans l’entrefer sera 


o,4nmi = ,R,, 


donc 
___ 0,4mmi 
$, daia o R, . 
, . . R 
On aura également pour valeur du flux de dispersion ®, = ®,—~. 
2 


Quand la machine est en charge il passera dans l'entrefer un nouveau flux ©’, qui pro- 
duira une chute de potentiel magnétique ®’,R, de plus il y aura un certain nombre d’ampéres- 
tours qui s’opposeront a la sortie du flux dans l’entrefer et l’on aura 


4TNI ;  4ATNI | Ant 
pR, + Ao sin © L4 a sin = :)= '.R,, 


p, étant le nouveau flux passant dans le chemin de dispersion et R, la résistance magné- 
tique de ce chemin. 
Nous nous imposons comme précédemment la condition 


bp He =P HD 


de façon à avoir le même flux total dans les noyaux inducteurs et par conséquent le même 
nombre d’ampères-tours pour le passage du flux dans ces noyaux. 
Des équations précédentes nous tirons 


PIPE 0,47 NI, 4rt 
P',—=d, — Ne | sing — 2 sin ( T — e) |: 


Quant au nombre d’ampères-tours qu'il faudra mettre sur l'inducteur pour faire passer 
le flux $; il sera 


R, + ———— 2 LE LANN | ging — asin (EE — +) [ar + ER R,| sin o—a sin (HF -x)| 
R, i 


ce qui montre qu'il faut ajouter sur l'inducteur un nombre d’amperes-tours égal à 


NI, [ ‘ ( An 
a(R, +R] À sin > — a sın, T — ẹ )| 
NI, | 
expression dont la valeur moyenne est —{—*°— R: sin ©. 
gel a(R, + R,] i 
0,4 TiNIg - dh’ 
Posons ~ R, F Ry — H ON aura pour valeur du flux ©’, 


Ph, = $ — p sin ọ + au in ( si —<) 


À vide la valeur du flux traversant la bobine induite était à chaque instant 


$ = — $, cos 27 Fi 
en charge cette valeur deviendra 
$ = — D’, cos 27 + = -|+ — p sin @ feos an — ausin( = — +) cos 127 _ 


_ b : t au . oxi a au 6xt 7 
= —| d, sing cos ar oa T : : T 2 )- 


20 Avril 1904. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 97 


La force électromotrice sera 


| an : ; t an a art 6r: 
E= 2 | 6, —psiog [sin 2m —- — ——x ZE cos ( g —¢)—*8 Bail cos (St — ). 
. 2 i 


T T l T 
On remarque tout de suite dans cette force électromotrice la présence d’une 3° harmo- 
nique qui disparait quand a = o c'est-à-dire quand l'alternateur est muni d’un amortisseur 
parfait. 
Cette force électromotrice peut s écrire 


217 ; z . att 17 ap ant 6r au 6rt 67 zu 
—! $, — usinolr: — sin —— — —— —— cos 9y cos —— — —— — cos o cos —— — —— — 
i 1B (++) | T r a ? T Ea eq T a 
Grt 
T 


sin ® sin 


Remarquons d’ailleurs que la 3° harmonique du flux sera toujours fortement atténuée 
par les courants de Foucault développés dans l’induit et on pourra représenter approxima- 
tivement la force électromotrice par 


, ___ at à : t 27 Au t _ \_p _ am ap ant 
E' = = #,— using [sin 27. TT > cos (ar T e)= & TT a cos ae +) 
= 2T au . ark 2 T 
= 64 Lan | (+2) | 


en désignant par 6 la portion de force électromotrice en phase avec le déplacement de la 
pièce polaire. 
Comme nous avons posé d’autre part 


: 27t 
I= lo sin ( a +) | 


on voit qu'il faudra ajouter à la force électromotrice en phase avec le mouvement du pôle 
une nouvelle force électromotrice décalée de 90° en arrière de l'intensité. 
Ces considérations nous permettent de tracer l'épure complète du fonctionnement de 


l'alternateur. 


Sur la figure 9 nous avons tracé en BC la force électromotrice à vide E = ®, et 


` Q atk . 
sur cette longueur nous prenons à partir de B une longueur BA =—— y sin 9, on aura 


2r 
T 


dit, la résultante de & et d’une force électromotrice = == décalée de 90° en arrière de 


|, — usin ə] = 6. La force électromotrice induite sera, comme nouslľ’avons 


donc AC = 


e e . ° . 27 aq 
l'intensité, nous porterons donc perpendiculairement à I, une longueur AF = T „et 


E' — FC sera la force électromotrice induite. 

Pour avoir la différence de potentiel aux bornes de l'alternateur il faudra composer F’ 
avec FD = kI perpendiculaire à I et représentant la self-induction et avec DO = rl en 
phase avec I et représentant la perte ohmique. 

On voit qu'on obtient ainsi, pour la différence de potentiel aux bornes, une droite 1%” 
faisant un angle Ÿ avec l'intensité. Cet angle est en général différent de ¢. 

Nous allons pouvoir maintenant tracer l’épure pratique donnant toutes les conditions de 
fonctionnement d'un alternateur en charge. 


kerk 


— = ee — Re + j 
———— a a a a aaae 
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a d’abord que pour une intensité donnée les quantités rI, kI, —— u sin 9 


é 


et = Œ sont des constantes, donc si on se donne I en grandeur et en irado le point 
O est fixe. a 


De plus si on prend sur la perpendiculaire à l’intensité une longueur AK = + 
point B choisi tel que AB = =} u sin % décrit un cercle sur AK comme diamètre. 


Tracons maintenant (fig. 10) une droite AI représentant la direction de l'intensité, 
at at 


tracons le cercle AK == >< » et déterminons le point O en portant AD = —, + Al, 


ule 


et OD = rlI,, par O menons OM parallèle à AI et ON perpendiculaire a OM et monodi toutes 
les droites correspondantes aux différents cos ¥ 
représentant les décalages aux bornes. 

L'épure se trouve ainsi tracée pour une 
valeur donnée de l'intensité, en effet pour avoir 
la caractéristique en charge avec cos ġ = 0,6 
par exemple nous mènerons par A les droites 
telles que BC, la longueur BC représente la ten- 
sion à vide correspondant d’après la caractéris- 
tique à vide à un nombre d'ampères-tours mt; 
E” = OC représente la tension en charge avec 
le courant I et un décalage aux bornes 0,6 et 
avec un nombre d’ampères-tours mi + pR, sin +. 

Remarquons que la force électromotrice réel- 
lement induite dans l'alternateur est représen- 
tée par la droite FE et que cette grandeur ne 
sera en coincidence de phase avec la tension 
aux bornes que pour un cos Ÿ correspondant à 

Fig. 9. la direction FO. 

On vor de plus que pour passer de la 
caractéristique à vide à celle en charge, pour un cos 4 donné, il faut déplacer la première 
courbe dun nombre d’ampéres-tours constant et d'un nombre s volts en général 
variable. Ce nombre de volts ne devient constant que pour le cos 4 correspondant à la 
direction AO. 

On peut arriver à montrer, par une construction analogue a la précédente, que pour les 
courants en avance sur la force électromotrice il suffira de porter les valeurs négatives de 4 
au-dessous de OM. 

Par exemple : La force électromotrice aux bornes étant représentée par OC’, pour cos v’ 
= 0,6 et un courant en avance, la force électromotrice à vide sera B'C'; pour avoir le point 
correspondant de la courbe en charge il faudra retrancher des ampéres-tours à vide une 
valeur égale à u R, sin v. 

Nous avons porté dans l'épure (fig. 10) les valeurs maxima des forces électromotrices, 


pour avoir les valeurs efficaces il suffira de multiplier toutes les lignes de la figure pee. 


Remarquons que, dans le cas particulier du fonctionnement sur résistances entièrement 
inductives, on a très approximativement pour valeur de la différence entre la force électro- 
motrice à vide et de la force électromotrice en charge 


2T 7 th 


ae ak x- l 
E—E"= -5 xu et eiim iE a 
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dans ce cas particulier le nombre de volts a retrancher des points de la courbe 4 vidé est 
constant pour une mème intensité et proportionnelle à l'intensité pour des intensités 
différentes. 

C’est le résultat auquel est arrivé M. Potier. 

Il en sera de mème pour tous les cos 4 compris entre la direction AO et ON, mais 
ce résultat deviendra inexact pour les valeurs plus grandes de cos % et d'autant moins 


juste qu’on se rapprochera de cos ¥ = 1. 
J 


COS Psg 


cos Ÿ o 


NZ 


c” 


Fig. 10. 


L'examen de l’épure nous montre qu'elle s'applique aussi bien au fonctionnement de 
l'alternateur en génératrice qu'en moteur synchrone; en effet, quand Ÿ angle de la force élec- 
tromotrice aux bornes E” avec l'intensité I sera plus petit que 90°, on aura une génératrice; 


quand il sera plus grand que 90°, on aura un moteur; on pourra donc dresser le tableau sui- 


vant : 
Quadrant NOM générateur courant en retard 
Quadrant MON’. générateur courant en avance 
Quadrant N'OM’ moteur courant en retard 
Quadrant M'ON moteur | courant en avance. 


On peut voir de plus que toutes les caractéristiques tracées sur un cos 4 quelconque aux 
bornes, soit en génératrice soit en moteur, avec des courants soit en avance soit en retard 
partent du mème point O correspondant au court-circuit. Ceci est évident à priori, car 
quand on fait fonctionner la machine sur un réseau de cos 4 donné en diminuant peu à 


~ 
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peu la résistance apparente, on doit forcément aboutir au point du court-circuit quel que 
soit le décalage initial du réseau. 

Il convient également de remarquer que toutes les caractéristiques aboutissant au 
mème point, ne peuvent être parallèles, il se peut même que pour des décalages voisins de 
cos 4 = 1, elles reviennent en arrière du 
point de court-circuit, ce qui n'a rien de 
remarquable. On peut concevoir, en effet, qu'il 
faille moins d'excitation pour faire fonction- 
ner un alternateur sur résistances mortes avec 
un petit voltage que de le faire fonctionner 
en courtcircuit avec le même débit, car quand 
on ajoute des résistances mortes on diminue 
l'angle » c'est-à-dire le décalage intérieur de 
l'alternateur. 

On voit également sur l’épure que pour la 
direction AO le décalage intérieur et le déca- 

Fig. 11. lage extérieur sera le même, donc le nombre 

de volts à retrancher et le nombre d’ampéres- 

tours à ajouter à la caractéristique à vide sera constant et la courbe en charge sera ra parallèle 
à la courbe à vide. 

Pour un cos % plus faible les courbes seront plus inclinées sur l'horizontale que la 
caractéristique à vide et pour un cos + plus fort moins inclinées à partir du point de court- 
circuit. | 

Cas de deux bobines concentriques. — Considérons (fig. 11) le cas de deux bobines con- 
centriques placées devant un pôle. 

Appelons ®, le flux traversant la bobine ab et R, le résistance magnétique de l’entrefer 
correspondant. 

Soit ®, le flux traversant l’espace compris entre ab et cd, R, la résistance magnétique 
correspondante. 

Soit b, le flux de dispersion c'est-à-dire celui émis par pôle et ne coupant pas les bobines, 
R, est la résistance magnétique correspondante. 

Si nous désignons par N le nombre de spires d'une seule bobine et par I, le courant 
maximum qui la traverse on aura pour la réaction d’induit dé la petite bobine ab en appli- 
quant les mêmes formules que précédemment et en remarquant que l'espace ab est enve- 
loppé par 2N spires 


— NI, sing + aN], sin (F! —+). 


D'autre part l’espace compris entre ab et cd créera sur l’inducteur une réaction d'induit 
NI, . NI, . zt 
— 2 sin © + : 2 inf — e . 
2 t 2 1 : 


A vide on aura comme nous l'avons montré plus haut 


oáz mi = PR, =, R, = PR, 
et en charge 


S / 
SE : ; ATL ; 0,47 NI f ; Aut f 
_ (6,47 mi) = DIR, + 0.42 Nol sin o— 2 sin ( 4) |= Rep EMO in o—2 sin( T +) le Rg. 
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Comme nous nous imposons la condition 
+2, +4 = + P, +9, 


on aen résolvant les équations ci-dessus 


| =. [árt : TAR 
p', = D, — 0,47 NI] sino — x sin — © PE — 


T R, I I I 

R, 2 R, 
et 
I I 
| — + 
r 2R, R 
p = o, — Dál | sing — a sin ( k — +) te —— A 
D = 
| t+ R t 
Quant aux ampères-tours en charge ils seront devenus 

; I I 

, . _ { 4rt R, TR 
(0,47 mi) = 0,47 mi + 0,4zNI,} sino — a sin | —— — 0 E E E 
| nn I ' pil ee EE 
1 R, 3 
posons 
I I 
+ RER 
0,4nNI, - aes r u — =p. 
R, 2 3 


on aura pour le flux traversant la bobine ab en charge 


: : : 
v=o — À | sin o —asin( 4 — +) | 


et pour le flux traversant la bobine cd 


I I = . (int 
$p, +, =, reela -H an | | sin 9 —« siu (4 — e) |: 


On aura comme précédemment pour expression de la force électromotrice développée 
dans la bobine à chaque instant en négligeant la 3° harmonique 


» _ 27 B, |. t az au | ant z 
Ep T [e R, sin p [einan T + T 2k, sin] T (e+ : ) | 


et pour la bobine cd 


: 27 I I : Í TOE. z q I I : ant T ; 
ee a tael + dis p [sn TT ae | + i [| T (+2) | 


Si maintenant nous désignons par K, et K, les 2 coefficients de Kapp afférents aux 
2 bobines ab et cd et que nous nous reportons à l’épure (fig. 9}, on voit que l’on aura pour 
valeur de la force électromotrice efficace totale, en coincidence de phase avec la force élec- 
tromotrice à vide, l'expression 


Gs Scat (pe la age (ih, oe 2) |e 
AB= T KuXN x 10 [x K, +R (+ + a) Jone. 
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On aura de mème pour valeur de la force électromotrice totale perpendiculaire à l'inten- 
sité 


T AL I I I 
AF = —— — N -8i K, — A PSS 
T 2 D Ẹ R, + K,| K, ' ak, J| 


Quant aux ampères-tours à retrancher ou a ajouter, ils seront donnés par 


NI, sin ©. 
SIDE ener Aa | 
K UK TK, 
Réserve concernant les harmoniques supérieures. — Pour faire le calcul précédent nous 


avons supposé : 

1° Que la courbe représentant le flux en fonction du temps était parfaitement sinu- 
soidale. 

2° Que l'intensité débitée par la machine était également représentée par une sinusoide. 

La première condition peut être réalisée d'une manière presque parfaite par une dispo- 
sition judicieuse des bobines sur l'induit et par un tracé convenable de l'épanouissement 
de la pièce polaire. 

Si cette condition est réalisée et que l'alternateur comporte un circuit amortisseur 
parfait, l'intensité et la force électromotrice seront rigoureusement sinusoïdales a vide et en 
charge car le coefficient x = o. 

Si cette condition n’est pas réalisée, la courbe du flux comportera un certain nombre 
d’harmoniques qui détermineront dans l'expression de l'intensité et de la force électro- 
motrice des harmoniques correspondantes, que l'amortisseur ne détruira que partiellement. 

Mais il faut remarquer de plus que mème si la première condition est réalisée la 
deuxième ne l’est jamais, si l'alternateur n'a pas d'amortisseur ; car l'hypothèse que nous 
avons faite que 

Pb = — db, cos PS et l= h sinfaz to) 
r 1 
nous a conduit à la conclusion qu'il y avait une troisième harmonique dans l'expression 
de la force électromotrice, il y en aura donc nécessairement une troisième dans l'expres- 
sion de l'intensité. 

On voit donc que les conditions nécessaires et suffisantes pour fabriquer un alternateur 
dépourvu d'harmoniques supérieures sont : 

1° De l'étudier de facon à ce que la variation du flux à vide puisse être représentée par 
une sinusoide ; 

2° De la munir d'un amortisseur. 


(4 suivre.) 
G. GILES. 
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La question ancienne déjà du telphérage qui semblait, malgré les belles espérances de 


son début, presque délaissée, est actuellement reprise avec acti- 
vité aux Etats-Unis par la CoNsoLiDpATED TELPHERAGE C° de New- 


York, qui se propose de l'appliquer à la 
fois aux transports souterrains, notam- 
ment en concurrence avec les tubes 
pneumatiques, et aux transports aériens, 
où il aura à lutter avec les transports par 
câbles ou cableway. 

On sait quel développement ces cable- 
ways ont pris principalement aux Etats- 
Unis dans ces derniéres années sous la 
forme soit de simples moyens de trans- 
fert d'un point à un autre d’un atelier, 
d’un chantier ou d’une carrière, soit sous 
celle de véritables lignes qui ont jusqu’à 


30 km de long, avec des mouvements de marchandises allant jusqu'à 2000 tonnes par jour 
On connait tous les avantages généraux de ces systèmes : bon marché d'installation, faci- 
lité de franchir les rivières, ravins et déclivités de toute espèce, insensibilité aux intem- 
péries, neiges, glaces, etc. Leur principal inconvénient est l'obligation d’avoir, sur toute la 


longueur de la ligne, un câble de traction toujours en 
mouvement, en frottement et en usure, passant diffi- 
cilement en courbes et exigeant des stations de 
relais tous les 4 ou 5 km. Le telphérage, qui dis- 
pense de ce câble, présente de ce fait seul un avan- 
tage en principe des plus précieux pour les longues 
lignes. Son installation est extrêmement simple; une 
avarie à un porteur n’immobilise pas les autres; il 
se prète facilement à l’utilisation de courants pro- 
duits par des chutes d’eau à une distance quelconque 
de la ligne. 

Toutes les pièces des chariots sont (fig. 1 à 4) 
interchangeables et ces chariots fort simples sont 
disposés (fig. 3) en unités que l'on peut facilement 
grouper deux par deux. Les dynamos de ces cha- 
riots attaquant directement leur essieu, sans engre- 
nages, on se borne à donner à la roue motrice le 
diamètré correspondant à la vitesse que l'on veut obte- 


Fig. 3 et 4. 


R° 30:9-26 


nir. Quant à la résistance au roulement en palier, elle est d'environ 1/2 p. too de la charge. 
On peut aussi considérer comme dérivées du telphérage les grues ou treuils roulants 


(t) L'Éclairage Électrique, t. XXVI, p. 205, 9 février 1901. 
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sur monorails du genre de celui que représente la figure 5, et qui sont de plus en plus 


Fig. 5. — Grue roulante électrique Brown. Charge 
5 tonnes ; vitesse de translation, 1 m par se- 
conde, de levée 0,10 m ; construite par la 
Brown Haisting C° de Cleveland, Ohio, pour la 
Newbury. Reduction C° Cleveland. 


employés dans les ateliers. 

Le cableway électrique installé par M. W.-F. 
BroTHers, pour les chantiers du Rapid transit 
tunnel de New-York est (fig. 6) caractérisé par la 
substitution aux gros pylones fixes ordinaires 
(fig. 7) de deux chèvres à contrepoids tendeurs du 
cable et pourvues de trémies par où les charges 
se déversent dans les camions du déchargeur. On 
a pu ainsi augmenter notablement la course du 
treuil. En outre, si l'on désigne par AB (fig. 8) le 
poids invariable d'un des contrepoids, BC la ten- 
sion du câble au départ du treuil, de sorte que 
AC, la résultante, représente la poussée sur la 
chèvre, on voit que, à mesure que le treuil s'éloi- 
gne de cette chèvre et que l’inclinaison du câble 
passe de CB à Cb, AC’ et BC’ augmentent en 
ayant pour effet de soulever le contrepoids. La 
longueur du câble étant telle que ces deux con- 
trepoids ne peuvent toucher terre en même temps, 
celui de la chèvre d’où part le treuil se soulève, 
puis, au retour du treuil, il redescend en resti- 
tuant au treuil son travail de montée. Dans l'ins- 


tallation en question, les contrepoids, de 30 tonnes chacun, se levaient d'environ 0,60 m, 
emmagasinant ainsi une énergie d'environ 4 chevaux-minutes qui se restituait pendant les 
dernières secondes de la montée, ainsi notablement facilitée par cet artifice, qui, en 


outre, empèche toute tension démesurée 


du câble. 


La dynamo du treuil est de 15 che- 


vaux avec rhéostats, commutateur et chan- 
gement de marche actionnés par l'ouvrier 
qu'il emporte {fig.9). L'arbre de la dynamo 
se termine par un galet qui actionne deux 
grandes poulies de friction à jantes en 
bois. La poulie inférieure commande la 
levée de la charge et la partie supé- 
rieure, la translation. Charge maxima, 
3 tonnes. Le courant continu à 220 volts 
est pris par trôlet ou un câble relié au 
réseau Edison à trois fils. 

La grue roulante de Jessor et APPLEBY, 


ET eme = MU 


ES JS I Hu 5, 


représentée par les figures 10 et 11, est remarquable parce que tous sesmouvements sont 
commandés par une seule dynamo de 20 chevaux marchant à 925 tours par minute. La 
levée est commandée par un train réversible à trois pignons, ainsi que l'inclinaison de la 
volée, dont le pivotement est commandé par une couronne dentée horizontale. Le roulage 
de la grue est commandé, d'un arbre central vertical, par un train réversible à embrayage. 
Rayon maximum de la volée 9 m. Puissance, 40 tonnes de charbon à 4,50 m en 24 heures, 
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par charges de 500 kg. L’on a souvent proposé, pour les grues électriques, d’employer 
comme frein retardateur de descente, la dynamo même qui l’actionne, transformée en géné- 


ratrice restituant ‘ainsi au circuit une partie de l'énergie 
motrice. Ce procédé, adaptable particulièrement aux dyna- 
mos en série qui n'ont pas de vitesse critique, a été 
appliqué avec succès aux grues du port de Hambourg. 
Le rendement diffère beaucoup suivant qu'on emploie la 
grue pour charger ou pour décharger un navire. Dans le 
second cas, la charge, soulevée de 4 m environ pour pou- 
voir passer au-dessus des obstacles du quai, est descendue 
de 16 m environ dans la cale du navire, hauteur considé- 
rable qu'il faut, au contraire, remonter quand on décharge 
le navire. A la vitesse de levée de 0,60 m par seconde 
et en pleine charge : 1500 kg, le rendement du mécanisme 
de la gruec est de 82 p. too environ et celui du moteur 


n°3029 ~x N 
— 


Fig. 8. 


8- p- 100; à la descente, le rendement du mécanisme tombe à 79 p. 100, et l'on restitue ainsi 
7,65 chevaux au moteur qui en livre 17,30 pour la levée. A demi-charge, on dépensait 
10,01 chevaux et on en récupérait 3,85. En chargement d'un navire, on récupérait 83 p. 100 


Fig.g. — Cableway électrique Brothers. 


de l'énergie formée en pleine charge et 49 1/2 p. 100 
en demi-charge ; au déchargement, on ne récupérait que 
6 1/2 et 3,9 p. 100 : soit, en moyenne, 27 et 16 p. 100 
pour l'ensemble des deux opérations à pleine et demi- 
charge, chiffres que l'on doit considérer comme excep- 
tionnellement favorables. 

Dans la grue de C. W. ALDRIDGE représentée par les 
figures 12-14, le tambour a, fou sur son axe b, est entouré 
par l'embrayage logarithmique d quand on le serre par le 
levier e sur le tambour f, calé sur b. Le levier e est, à cet 
effet, poussé par un plateau À, rainuré sur ò et commandé, 
du levier č, par le renvoi 1, 3, 4, le ressort 5, 6 et 7. Ce 
mème levier ¿č commande par le renvoi 8, 9,10, 11, 12, 13, 
le secteur 15 et le pignon 16, l'arbre m du rhéostat J. 
Quand le levier z est au zéro, l'embrayage, rappelé par le 
ressort g d, est desserré, il ne passe pas de courant au 
moteur AM, et l'on règle la descente de la charge par le 
frein t, serré sur &,, par la pédale 20 et le renvoi 19, 17,4. 

Quand on amène le levier ¿ dans la position 1 (fig. 14), 
l'armature A et l’inducteur M sont en série avec les résis- 
tances R,... R,; l'embrayage se serre et le moteur tourne 
à sa vitesse minima; de 2 à 6, on supprime graduellement 
les résistances Ry... R,; en 7, les résistances R, R, R, ; 
en 8, il ne reste plus en parallèle que R, et le moteur 
tourne à pleine vitesse. Quand on ramène 7a l’encoche oo, 
on supprime de nouveau le courant, et la levée s'arrête. 
On remarquera que le ressort 5 permet de continuer la 


manœuvre du rhéostat mème après le serrage de l'embrayage d. 
La dynamo pour courants alternatifs B (fig. 15) de l'ascenseur Otis représenté par les 
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figures 15, commande son treuil A, par une vis sans fin B, avec frein B, et arrêt automa- 


tique À, aux extrémités des courses de la cabine. 
La bande du frein est attachée d'une part au levier droit D, et, par son autre extrém'té, 
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Fig. 10 et 11. — Grue électrique Jessop et Appleby. 


au levier coudé D,, avec réglage par les vis D,, et ces leviers sont, au repos de l’ascenseur, 
maintenus dans leur position de serrage par les taquets H H, (fig. 18); quand on excite les 
électros D et D,, leurs armatures écartent H et H, par A, d, puis, une fois lancées grâce au 


jeu de leurs encoches d d,, soulèvent vivement D, et D.. 
Le distributeur de courants E comprend deux commutateurs E, E, (fig. 16) avec chacun 


Cd. 


Grue Aldridge (1900). Elévation. 


se 


Fig. 12. 


Ius 


Fig. 13. — Gruc Aldridge. Plan. 
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six contacts dont deux : e e et e, e, à une extrémité, et ordinairement ouverts, et les quatre 
autres [e, €,e, €) [e,e,e,e,,] à l’autre bout, ordinairement fermés. Ces commutateurs sont 


Fig. 14. — Grue Aldridge. Schéma des circuits. 


aussi commandés, des électros D, et D,, par 
les tiges L L, et les boutons l; ces tiges 
une fois relevées pour desserrer.le frein et 
fermer e,... e, restent accrochées par leurs 
encoches l, jusqu’à ce que l'armature F,, 
pivotée en f et attirée par F vienne, par 
son taquet f, (fig. 20) repausser I et dé- 
clancher L. Ce méme déclenchement se 
produit quand, aux extrémités de la course 
de la cabine, l'embrayage A, fileté sur 
l'arbre du treuil, vient, en faisant tourner 
à droite ou à gauche l'excentrique A,, 
réglable en a,, tirer ou pousser la barre A, 


(fig. 19) qui par a, ou a, repousse l’un des doigts J,, déclenche l’une des tiges L, et serre 


le frein. 
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Fig. 15 à 17. — Ascenseur Otis (1900). 


La figure 21 montre comment on peut, en même temps, enclencher par E, le commuta- 


teur E, qui se trouve ainsi fortement relié à L. 


Lorsqu'on ne dispose pas de courants polyphasés il faut ajouter à ces mécanismes un 


20 Avril 4904. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 109 


régulateur de mise en train G, (fig. 22) qui par le renvoi G, G, G, G, coupe en g, g, et g, S, 


le circuit de mise en train dès que le moteur a 
atteint sa vitesse. 

Cette rupture se fait graduellement, d’abord 
en g, g, grace à l’élasticité du bras G,, puis 
en S, 8; & &» grâce à lélasticité des lames g, 
et g,. et, dès que la vitesse du moteur baisse 
ces contacts se refont en sens inverse par le 
rappel des ressorts G, et g, 

On a figuré au schéma (fig. 25), en 1, 2 et 
3. les fils qui amènent le courant au moteur 


triphasé B, et en M le commutateur d'étages, 


tournant à mesure que la cabine se déplace, et 
portant autant de boutons m, m,... que d'étages 
ou d’arréts, correspondant aux boutons P, P, 
de ces étages. 


Fig 18. Fig 19 
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Fig. 18 à 21. — Ascenseur Otis. Détail de la manœuvre 
des freins et commutateurs. 


Au repos, les différents opérateurs du circuit sont dans les positions (fig. 25) avec ee: et 
€, €, fermés. Si l'on pousse l’un des boutons, P, par exemple, le circuit est fermé par 1,, 4 


| o 
ie | g 


A” SO! -3-0 


l’électro Q, 5, P,, 1 b, 
lélectro N, m,, m, et, de 
m, 1% il se bifurque par 
1,la résistance r et 1,sur 
3, et, par 1,, l'électroS, e 
ete, sur 2. L’électro N, 
attirant Ni, ferme le cir- 
cuit de Q, qui attirant Q,, 
rompt le contact 5 à 7 et 
coupe P, du circuit. 
D'autre part, S attirant 
S,, ferme le circuit 1, 
de lélectro D, qui, 
levant son armature, 
desserre le frein et, 
rompant le contact ee,, 
ferme e, e, sur le mo- 
teur. Quand la cabine 
arrive à l’étage du con- 
tact P,, M a rompu le 
circuiten m,; N, lâchant 
pi , son armature, rompt le 
ig. 22 à 24. | : Oe ions 
Ascenseur Otis, Circuit dérivé autour de 
P,, et Q, lachant Q,, re- 
ferme en 5 le circuit 
pour la prochaine ma- 
nœuvre d'un bouton et, 


en 7, celui de l'électro d'arrêt F qui, lâchant le frein, arrête le moteur, dont il coupe le 


circuit par e e, en refermantee,. 
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Les mêmes opérations se poursuivent quand on pousse le bouton P,, mais avec le con- 
cours de l’électro D, au lieu de D. | 

Avecun moteur monophasé, la marche des opérations est encore la même par interven- 
tion du régulatur (fig. 26) et de ses contacts g, g,... comme nous l'avons expliqué plus haut 
et dont le jeu se comprend facilement d’après le diagramme (fig. 26), la rupture des con- 
tacts g, g, séparant tout d'abord le moteur du circuit 1, des boutons qui ne peuvent plus, dès 
lors, intervenir dans la marche du moteur avant la refermeture de g, g, par l'arrêt ou le 
ralentissement du moteur. 
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Fig. 25 ct a6. — Ascenseur Otis, Schéma des circuits, 


Le mode de réglage récemment proposé par MM. Ser et TYLER a pour objet de faciliter 
le contrôle de la cabine aux grandes vitesses nécessitées par la hauteur des maisons améri- 
caines, malgré les variations de l’équilibrage par contre-poids, qui rendent, selon les charges 
de la cabine la puissance exigée du moteur extrêmement inégale, parfois même négative à 
la levée. 

La commande se fait de la cabine A (fig. 25) par la manette a et la corde sans fin a, a, 
montée sur la poulie came W. Au repos, la tige J, pivotée en l, pose par son galet J, dans 
l’encoche œ de celte came et ne ferme aucun des contacts 11, 22, 44 et 33; quand on tourne 
a à droite ou à gauche, w appuie / sur 33, 44 ou 22, 11, pour permettre la montée ou la des- 
cente de la cabine, et /, desserre par J, L le frein b de l'arbre M de la dynamo. La mise en 
train ou l’arrét se font graduellement par le rhéostat R, qui commande le levier s, a dash-pot 
p du solénoïde S, intercalé dans le circuit principal. 
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D'autre part la came W commande, par sa rainure w, et le galet e, un galet de friction E, 
en prise avec le plateau D du treuil, et rainuré sur l'arbre e, qui, par les pignons ff f et 
leurs cliquets inverses, commande toujours dans le même sens, quel que soit celui de la 
rotation de D, l'arbre F du régulateur G. Ce régulateur commande par l'embrayage À et 
l'inverseur À, h, 7, tantôt dans un sens tantôt dans l’autre, suivant la vitesse de D, le bras #, 
du rhéostat 0, 0,, dont la course est limitée par les taquets X, et F, 

Quand on a à exécuter une courte course de montée ou de descente, on ne tourne la 


n°4900 


Fig. 27. — Ascenseur See et Tyler (1900). Fig. 28. —- Ascenseur See et Tyler. 


manette a de la cabine que de ce qu'il faut pour faire agir le commutateur L, de manière 
que le galet E reste sur le bord de D et commande à grande vitesse le régulateur G, qui, 
ainsi, ne laisse prendre à D qu'une faible vitesse. Pour une longue course, au contraire, 
on prolonge la rotation de a de manière à ramener E près du centre de D et que le régula- 
teur laisse prendre à D toute sa vitesse et, vers larrét on ramène E à la périphérie de D 
afin que cet arrêt se fasse graduellement, par l'introduction des résistances 0,. Lorsque k, 
se déplaçant ainsi à droite, est amené au bout de o,, la vitesse est telle que h se débraye, à 
moins que la dynamo ne soit entrainée par sa charge, auquel cas, le bras /, passant sur 0,, 
coupe le moteur du circuitprincipal et le ferme en court circuit sur les résistances o,, de sorte 
qu'il agit comme génératrice et frein jusqu'à la reprise de la vitesse normale, après quoi 
l'on peut arréter sans choc par la rupture finale du circuit, en ramenant w sous l, par les 
rhéostats S et le frein b. 
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La figure 28 montre comment on peut remplacer la commande mécanique a du type pré- 
cédent par un manipulateur électrique 11, 12, 13... 16 agissant sur / par deux électros g et 
g, et, par deux autres électros u et u,, sur l'embrayage t, qui fait commander le régulateur 
tantôt à grande vitesse par 7, r, {, et tantôt à petite vitesse par 7, r t. 


(à suivre). . 
G. RICHARD. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


tablir les communications nécessitées par la 
mesure de la résistance. i 


DIVERS 


Expériences sur l’hystérésis dans un champ 
tournant, par A. Dina. Rendiconti del R. Ist. Lomb. 
di sc. e lett., (2), t. XXXIII, 1900 (34 p.). 


Voici les nombres qui résument les résultats : 


L'auteur a comparé expérimentalement l'éner- 


ENERGIE PAR CYCLE 


gie dissipée par cycle dans un champ tournant INDUCTION a | DIFFÉRENCE 
et dans un champ variant lentement par bonds. maximum. champ méthode p. 100. 
Dans le deuxième cas, l'étude de l'induction tournant. | balistique. 
magnétique est faite par la méthode balistique, 
et l'énergie déduite de l’aire des courbes. Dans os 9 680 nee Age 
. r e e ° 3 e 4h 
le premier, l'énergie mise en jeu est déduite de 8 600 12 900 12 550 eG 
l'élévation de température, qui ne sert cepen- 10 220 16 400 16 450 — 0,3 
1° ae pee : : , 12 200 21 000 21 200 — I 
pendant que d intermédiaire : le noyau étant hans nae ie 3,3 
d’abord soumis au champ tournant, pendant une 15 750 30 700 32 250 — 4,9 
18 100 36 400 40 000 — 9 


minute par exemple, s’échauffe sous l’action de 
l'énergie d’hystérésis; ce noyau est constitué 
ar un fil de fer recouvert, dont la résistance 
totale (environ 2000 ohms) varie par suite de 
l'élévation de température précédente ; on me- 
sure cette variation de résistance, et on cherche 
l'intensité d'un courant continu qui, passant 
dans le fil, l’échauffe de manière a produire 
la même variation de résistance, c'est-à-dire y 
développe une quantité de chaleur égale à la 
précédente ; de l'intensité de ce courant et de 
la différence de potentiel aux extrémités du fil, 
on déduit l'énergie dépensée par le courant 
dans le fil, et on admet qu'elle est égale a 
l'énergie mise en jeu par l'action hystérétique 
du champ tournant. 

Le noyau est constitué par 18 couches d'un 
fil de fer de 0,235 mm de diamètre, recouvert, 
et forme une bobine de 8 cm de long, 7,95 cm 
de diamètre intérieur et 9,75 cm de diamètre 
extérieur. C’est le noyau qu'on fait tourner, a la 
vitesse de 1200 tours par minute, dans le champ 
fixe produit par les inducteurs d’une dynamo 
Edison. Des contacts tournants permettent d'é- 


Ainsi, dans les conditions où a opéré l'auteur, 
l'hystérésis dans le champ tournant est plus 
considérable jusqu’à environ Bma — 10 000, 
puis elle devient plus faible, et de plus en plus 
a mesure que l'induction maximum croit. 


Il est regrettable que l'auteur n'ait pas pu 
continuer ses intéressantes expériences pour des 
inductions plus élevées; c’est en effet a peu 
près pour les valeurs de l'induction auxquelles 
il s'est arrêté ,que l'allure de la variation s’est 
modifiée sensiblement dans les expériences de 
Beattie et Clinker ('}, faites, il est vrai, dans 
des conditions fort différentes ; le dispositif de 
M. Dina étant tres voisin de celui du noyau de 
l’induit des dynamos, les renseignements que 
donne sa méthode sont particulierement impor- 
tants. 

Cu. Maurain. 


(1) Éclairage Électrique. t. IX, p. 529, 1896. 
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Passage du courant electrique 4 travers un 
diélectrique liquide, par Egon v. Schweidler. 
Dr. Ann., t. IV, p. 307-316, février 1901. 


L'auteur compare la conductibilité d’un dié- 
lectrique à celle des gaz d’une flamme, ou des 
gaz traversés par les rayons de Röntgen ou de 
Becquerel. La conductibilité diminue par le pas- 
sage du courant à cause de la disparition des ions 
libres. 


ll a fait des expériences par la méthode gal- 
vanométrique sur le toluol. La conductibilité du 
toluol diminue rapidement apres la fermeture 
du circuit : cette diminution se produit d'autant 
plus vite que la force électromotrice employée 
est plus considérable. La diminution du courant 
n'est pas due a la polarisation, car il n’est pas 
possible de mettre en évidence une force con- 
trélectromotrice de grandeur appréciable. 


L'analogie entre ce diélectrique et les gaz ren- 
fermant des ions a été démontrée par la mesure 
du champ électrique entre les électrodes. La 
valeur du champ augmente au voisinage des 
électrodes, comme dans les gaz, ce qui atteste 
la présence de charges libres, négatives au voi- 
sinage de l’anode, positives au voisinage de la 
cathode. 
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Remarque au mémoire précédent, par E. War- 
burg. Dr. Ann., t. 1V, p. 648 ; mars 1900. 


Les phénomènes observés par M. Schweidler 


‘ainsi que ceux décrits par M. Warburg en 1895, 


doivent être attribués à des impuretés électro- 
lytiques contenues dans le diélectrique. Une fois 
débarrassé par le courant de ces impuretés, le 
diélectrique suit la loi d'Ohm. M. L. 


Sur la prétendue perte de charge électrique 
par évaporation, par Sella ct Pochet*ino. Rendi- 
conti dei Lincet, juillet 1900. 

La méthode employée par les auteurs consiste 
a déterminer le temps nécessaire pour une perte 
de charge déterminée d’un petit plateau métal- 
lique sur lequel on pouvait déposer une couche 
d'eau, pendant que l’on faisait balayer cette sur- 
face soit par un courant d'air sec, soit par un 
courant d'air saturé d'humidité. La dispersion 
par les supports était maintenue constante, l’élec- 
tromètre employé était de petite capacité. 

La conclusion est que l'évaporation ne produit 
pas de perte de charge pour des densités élec- 
triques de l'ordre de 2 >< 10° U.E.S. Ce résultat 
peut ètre rapproché de ce qu’il n y a production 
d'électricité ni par évaporation, ni par conden- 
sation. — G. 


— 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
Séance du mercredi 3 avril 1901. 


Il est procédé, en assemblée générale, a la 
lecture des rapports de la commission des 
comptes et du secrétaire général, puis à l’élec- 
tion des membres du bureau et du comité d'ad- 
ministration, 

Les deux rapports font ressortir l'état pros- 
père de la Société, du Laboratoire et de l’École. 
Les comptes de l'exercice écoulé se sont soldés 
par des excédents de recettes de 3635,92 fr 
pour la société, 3 965,51 fr pour le laboratoire 
et 9 118,80 fr pour l’école; l'avoir net total des 
trois services s’est élevé à 525 592,25 fr, en aug- 
mentation de 94 390,31 fr. 


Les résultats des élections ont été les sui- 


vants : 


Président : (exercice 1902-1903), M. Harlé; 
Vices-Présidents : MM. Darcq, Gosselin, de 
Romilly ; 


Secrétaire general: M. Grosselin ; 

Secrétaires : MM. Branchotte, Laporte; 

Membres : MM. Abraham, Azaria, Binet, de 
Bovet, Chaperon, Clérac, Clerc, Eschwege, 
Javaux, Larnaude, Lauriol, Mommerqué, Mon- 
nier, Pellissier, Rechniewski, Rey, Szarvady, 
Walckenaër ; 

Commission des comptes : MM. Arnoux, Bou- 
cherot, Desroziers. 


L'ordre du jour appelle ensuite une commu- 
nication de M. Perrin sur les Appareils de me- 
sure enregistreurs ayant figuré à l'Exposition 
universelle de 1900. Cet intéressant travail sera 
publié in ertenso dans l'Eclairage Electrique. 
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A la suite de cette communication M. Jacquin 
donne quelques détails sur les Applications 
des appareils de mesure enregistreurs sur 
le materiel roulant des chemins de fer et des 
tramways. Il rappelle les essais faits, vers 1892, 
par la Société pour le travail électrique des mé- 
taux, sur les tramways a accumulateurs de la Ma 
deleine a Saint-Denis; par M. Vuilleumier, en 
1896, puis par la Société Thomson-Houston, 
également sur des tramways. Des essais ont été 
entrepris par la Compagnie P.-L.-M. au moyen 
d’appareils enregistreurs Richard simplement 
posés sur les banquettes des voitures; les résul- 
tats n’ont pas été satisfaisants. D'autres essais 
ont été entrepris par la compagnie des chemins 
de fer de l'Etat; ils ont été suivis par M. Jac- 
quin, qui a reconnu que pour obtenir des résul- 
tats satisfaisants, il fallait que les mouvements 
du style enregistreur fussent très fortement 
amortis, afin que les trépidations n’alterent pas 
complètement la forme de la courbe; si l'amor- 
tissement est trop considérable, cependant, 
l'appareil devient tellement paresseux qu'il cesse 
d’obéir aux variations du courant et qu'il n’en- 
registre qu'une ligne sensiblement droite. Les 
meilleurs résultats ont été obtenus en faisant 
plonger dans un tube rempli d'un mélange d'eau 
et de glycérine une tige, solidaire de la plume 
enregistreuse, et munie d'un disque percé de 
trous. Dans ces conditions, l'appareil est moins 
sensible que les appareils fixes moins fortement 
amortis, mais il n’est plus affecté par les vibra- 
tions du train de chemin de fer, etil enregistre 
une courbe donnant une indication tres satisfai- 
sante de l'allure du phénomène. 


M. P. Janet expose ensuite les résultats des 
mesures effectuées au laboratoire central d’élec- 
tricité pour mesurer la Résistance à l’isole- 
ment des gants protecteurs pour ouvriers élec- 
triciens, mis au concours par l'Association des 
Industriels de France contre les accidents du 
travail. 

Sept modèles avaient été présentés au con- 
cours. lls étaient presque tous fabriqués avec du 
caoutchouc allié avec de la toile ou d'autres 
substances; ils différaient surtout par le soin 
apporté à la confection des joints, et des cou- 
tures. Un seul était établi avec un tissu en toile 
sur lequel avaiént été enfilées des perles en 
verre; 11 a donné de très mauvais résultats et 
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n'est pas compris dans les tableaux suivants : 

Deux séries de mesures ont été faites; une a 
basse tension (105 volts), l’autre a haute ten- 
sion; dans le premier cas, les essais ont été faits 
d'abord à sec et ensuite, avec les gants mouil- 
lés; la seconde série d’essais a été faite seule- 
ment avec les gants mouillés, ce qui se rap- 
proche plus des conditions de la pratique, les 
mains des ouvriers, enfermées dans des gants en 
caoutchouc étant toujours mouillées par la trans- 
piration, 

Pour les essais à sec, les gants étaient remplis 
de mercure et plongés sur une hauteur de 
20 em dans du mercure. Pour les essais à l’hu- 
midité, les gants étaient remplis de sable humi- 
difié par une solution de sel ammoniac. 

Les résultats ont été les suivants : 


ESSAIS A BASSE TENSION (109 VOLTS) 


résistance résistance 
sec. mouillé. 
Gant A o mégohm o mégohm 
» B o » o » 
» C 540 » o » 
» D 4 800 » 420 » 
» E 6 200 » 24 » 
» F 52 500 » 157 » 


ESSAIS A HAUTE TENSION (GANTS MOUILLES) 


Gant A n'a pas résisté. 
» B » 
» C » 
» D résiste à 2 500 volts, percé à 3 000 volts. 
» E percé au bout de 3 minutes à 1 000 volts. 


résiste à 11 100 volts, percé à 12 200 volts. 


Le gant F, qui a obtenu le prix du concours, 
avait aussi donné les meilleurs résultats dans les 
essais pratiques auxquels ils avaient été soumis 
sur les secteurs; il est en caoutchouc à l'exté- 
rieur et est doublé intérieurement d'un tissu en 
toile. 

M. Hiscainer déclare que l’on ne saurait trop 
s'élever contre l'emploi de semblables mesures 
de « sécurité ». C’est une responsabilité qu'on 
doit éviter à tout prix, car on risque la vie des 
ouvriers. Quel que soit le modèle de gant pro- 
tecteur employé, on n’est jamais certain qu'il ne 
présente pas un point faible; on ne peut essayer 
tous les gants mis en service et mème si on les 
avait essayés, on ne serait pas certain qu’au bout 
d'un certain temps d'usage, ils ne seraient pas 
plus ou moins détériorés. La seule mesure de 
sécurité qu'il faille appliquer est de ne jamais 
toucher à une ligne alternative en charge: mieux 
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vaut interrompre complètement l'éclairage de 
tout un quartier pendant les réparations que de 
risquer la vie d'un homme. G. P. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 25 mars 1901 (suite). 


Theorie de la machine de Wimshurst sans 
secteurs, par Bordier, Comptes rendus, t. CXXXII, 
p- 761. 

Considérons une machine à plateaux ou a 
cylindres, par exemple le modèle construit par 
Bunetti, avec ses conducteurs diamétraux cc’ et 
c, e, (ig. 1), et ses doubles peignes P et P 
reliés aux collecteurs À et B. 


Fig. 1. 


Pour amorcer la machine, dont les cylindres 
ou les plateaux d’ébonite tournent en sens in- 
verse, comme l'indiquent les flèches, il suflit 
d'appuyer le doigt bien sec, ou mieux recouvert 
dor mussif, sur un des cylindres ou plateaux, 
en face des balais de l'un des conducteurs dia- 
métraux c,, par exemple en D. L'expérience 
montre qualors le pôle positif va se fixer sur 
le collecteur À situé dans le sens de la rotation 
du cylindre sur lequel le doigt est appuyé. 

Sous l'influence du frottement exercé par 
l'épiderme sec sur l'ébonite, le corps frotté s'é- 
lectrise négativement, tandis que le corps frot- 
tant l'épiderme s'électrise positivement; cette 
charge positive qui se trouve en face des balais É 
provoque un phénomène d'influence qui a pour 
conséquence de faire écouler par ce balai c, de 
l'électricité négative sur le cylindre intérieur. 
Cette électricité négative est transportée dans le 
sens de la rotation, d'abord en face du balai c, 
puis en face du peigne P, organes sur lesquels 
elle agit par influence, Au niveau du balai c, il 
vay avoir écoulement d'électricité positive, la- 
quelle sera transportée par le cylindre extérieur 
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dans le sens de la fleche vers le peigne P’, qui 
sera soumis à l'influence de charges positives. 
Les peignes P et P’ se trouvent ainsi respective- 
ment en présence d'électricité négative, d’une 
part, et d'électricité positive, d'autre part. 

Les phénomènes d'influence qui vont immé- 
diatement se manifester auront donc pour con- 
séquence de développer une charge négative sur 
le collecteur B et une charge positive sur le col- 
lecteur A, ce qui déjà est en parfait accord avec 
l'expérience. 

Mais les collecteurs A et B, il faut le remar- 
quer, sont isolés, et les charges qu'ils possèdent 
créent un champ donnant naissance encore à 
des phénomènes d'influence : le conducteur B 
va agir sur les balais c et c’,, les plus rappro- 
chés de lui, et par ces balais s'écouleront des 
charges positives qui, étant entrainées par les 
cylindres ou les plateaux dans le sens desflèches, 
iront par induction augmenter la quantité d’é- 
lectricité positive contenue sur le collecteur A ; 
de mème le collecteur A agira sur les balais c’ 
et c, les plus voisins de lui, et par ces balais 
s écoulcront des charges négatives qui, grâce au 
sens de rotation des cylindres ou des plateaux, 
iront augmenter par induction, en passant par 
le double peigne P, la quantité d'électricité né- 
gative contenue sur le collecteur B. 

Le fonctionnement de la machine est mainte- 
nant établi et les charges des collecteurs vont 
en croissant de plus en plus jusqu'à l'obtention 
du régime permanent ('). 


(t) Pour s'assurer de l'exactitude de la théorie M. Bor- 
dier l’a soumise à différentes épreuves : 

1° Au lieu d'amorcer en appuyant le doigt sur l'un des 
cylindres ou plateaux, on peut utiliser une lame d'ébo- 
nite frottée que l’on place pendant la rotation très près 
du cylindre et à l'endroit où le doigt était appliqué. La 
lame étant électrisée négativement provoque les mèmes 
phénomènes d'influence que l’épiderme, mais en sens 
contraire; aussi le pôle négatif doit-il alors s'établir en 
À ct le pôle positif en B. C'est ce que l'expérience con- 
firme exactement ; 

2” Si les choses se passent comme il a été expliqué 
plus haut, on doit pouvoir amorcer et faire fonctionner 
la machine quand les balais c’ et c’, ont été enlevés. C'est 
encore ce que l'expérience vérifie. Dans ces conditions, 
le débit n'est pas diminué autant qu’on pourrait le croire 
a priori : à l'aide de la bouteille électrométrique de 
Lane, M. Bordier a trouvé qu'à vitesse de rotation égale 
ou obtiendrait vingt-neuf étincelles en deux minutes, la 
machine étant munie de tous ses balais, ct vingt et une 
étincelles, les balais des extrémités c' et c', des conduc- 
teurs diamétraux étant enlevés, » 
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Télautographe Ritchie, par Brauer. Comptes 
rendus, t. CXXXII, p. 766. 


Cet appareil permet, comme le pantélégraphe 
Caselli, de transmettre l'écriture et, d'une facon 
générale, tout dessin ou tracé linéaire à une 
distance quelconque. Nous ne faisons que le 
signaler, une description complète de ses divers 
organes devant ètre publiée bientôt ict. 


Sur la radio-activité induite et les gaz 
activés par le radium, par P. Curie ct A. Debierne. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 768-770. 

Continuant les recherches indiquées dans une 
précédente communication {voir le numéro du 
6 avril, p. 33) les auteurs ont reconnu le fait 
suivant : 

1° Un corps placé dans un tube scellé conte- 
nant une substance radio-active, prend une 
activité limite qui dépend de la nature de la 
substance radio-active, mais ne dépend ni de la 
nature, ni de la pression du gaz. 

2° Si l'on fait un vide très parfait, le corps ne 
s'active pas tant que la trompe maintient ce vide; 
si l'on isole le tube de la trompe, des gaz occlus 
se dégagent et l’activité reparait. 

3° Le gaz du tube est violemment radio-actif ; 
le verre de l'ampoule devient lumineux dans 
l'obscurité et noircit rapidement comme lorsqu'il 
est exposé au rayonnement des corps les plus 
fortement radio-actifs ; l’activité du gaz diminue 
lentement et est encore tres forte au bout de 
10 jours. 

4° L'air du laboratoire dans lequel les auteurs 
travaillent depuis plusieurs années est devenu 
progressivement de plus en plus conducteur; il 
n'est plus possible d'avoir un appareil bien isolé 
et l'on ne peut plus faire que des mesures gros- 
sières a l’électrometre. 

En chauffant du chlorure de baryum hydraté 
dans le vide, on obtient une certaine quantité 
d’eau distillée qui, recueillie dans une ampoule, 
s'est montrée radio-active; cette eau évaporée 
ne laissait aucun résidu radio-actif; si on la 
conserve en tube scellé, son activité ne disparait 
que très lentement. 

Nous ne pensons pas encore, concluent les 
auteurs, avoir élucidé le mécanisme de la propa- 
gation de la radio-activité induite, On peut, il 
est vral, supposer que des gaz ordinaires conte- 
nus dans l'air s’activent au contact de la matière 
radio-active et se diffusent ensuite en communi- 
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quant, par contact, leur activité aux autres corps; 
mais bien des faits ne sont pas expliqués avec 
cette manière de voir. En effet, l'activation 
limite est sensiblement indépendante de la pres- 
sion et de la nature du gaz; de plus, la propa- 
gation de l'activité par les tubes capillaires 
semble beaucoup trop rapide pour pouvoir ètre 
produite par une simple diffusion des gaz. 


Production directe des rayons X dans l’air, 
par A. Nodon. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 770-772. 


L'auteur a constaté que les rayons X peuvent 
ètre produits directement dans lair et en dehors 
du vide de Crookes : des ravons X prennent 
naissance sous l'influence simultanée de radia- 
tions ultra-violettes et d'un champ électrique. 

Si l'on crée un champ électrique entre les 
deux armatures d'un condensateur à air et qu’on 
dirige un faisceau de radiations ultra-violettes 
sur l'une des armatures, il v a production de 
rayons X. 

Ces rayons X se propagent suivant la mème 
direction que les lignes de force électrique du 
champ. Ils ne sont pas émis dans d’autres direc- 
tions. Ils possèdent une activité plus considé- 
rable quand la direction des lignes de force du 
champ est la même que celle de la propagation 
des radiations ultra-violettes, c'est-a-dire quand 
l'armature éclairée est de polarité négative. 

L'activité des rayons X émis est ensuite fonc- 
tion : de l'intensité du champ électrique, de 
l'intensité des radiations ultra-violettes, de la 
longueur d'onde de celles-ci, et enfin de la 
nature des substances à la surface desquelles 
ils prennent naissance. 

Les propriétés générales des rayons X produits 
directement dans l'air sont identiques à celles 
des rayons X produits au moyen des ampoules 
de Crookes. 

Ils déchargent les corps électrisés après leur 
passage au travers de l'aluminium et du carton 
noir paraffiné. lls possèdent des propriétés pho- 
togéniques. Les radiations ultra-violettes, qui 
servent à produire les rayons X peuvent ètre 
obtenues à l'aide de diverses sources, telles que : 
Pétincelle électrique, l'effluve électrique, l'arc 
voltaique ordinaire et enfin l'arc voltaïque qui 
se produit entre deux cravons de graphite munis 
dames en aluminium |". 


(1) La charge électrique du champ était obtenue à l'aide 
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Les phénomènes actino-électriques semble- 
raient trouver leur explication dans la production 
directe, dans l’air, de rayons X, sous la double 
influence de radiations ultra-violettes et d’un 
champ électrique. 


Méthode de détermination des poids ato- 
miques fondée sur les lois de transparence de 
la matière pour les rayons X ; poids atomique 
de l’indium, par L. Benoist. Comptes rendus, 
t. CXXLII, p. 773-774. 


Les lois de transparence de la matière pour 
les rayons X, exposées dans deux précédentes 
Communications ('), constituent la base d'une 


dune petite machine électrostatique. Les mesures étaient 
faites au moyen d'un électromètre de modèle spécial à 
feuille d'or unique enfermée dans une cage de Faraday. 
Les appareils étaient dans l'obscurité, afin d'éviter lac- 
tion actinique des rayons lumineux extéricurs. 

+ Une première série de recherches a été effectuée au 
moyen du dispositif suivant : 

» Une feuille d'aluminium mince fermait l'ouverture 
centrale d'un disque de carton noir. Un plateau métal- 
lique de diamètre plus petit que le disque était disposé 
parallélement à celui-ci et à une distance variant de 
10 em à 30 cm. L'ensemble de l'appareil était isolé. 

» La feuille d'aluminium et le plateau métallique 
formaient les deux armatures d'un condensateur plan. 

» La source de radiations ultra-violettes était disposée 
devant la feuille d'aluminium. Celle-ci formait écran aux 
radiations. 

» En chargeant le condensateur et en éclairant la sur- 
face extérieure de l'aluminium, on constatait la produc- 
tion de rayons X sur la face intérieure de ce métal. 

» L'activité des rayons X produits était alors sensible- 
ment atténuée par suite du passage de ces rayons au 
travers de l'aluminium. 

s Un second dispositif permettait d'éviter cette cause 
d'affaiblissement. 

» Ce dispositif se composait d'une feuille d'aluminium 
isolée, qu'on inclinait à 45°, sur un faisceau de radia- 
tions ultra-violettes. 

» Uu conducteur, réuni à la terre, était disposé dans 
l'obscurité, à 30 cm environ de la face éclairée de l'alu- 
minium, 

» L'ensemble formé par la feuille d'aluminium isolée 
et le conducteur à la terre était susceptible de réaliser 
un condensateur électrostatique. 

» En chargeant ce condensateur et en éclairant la face 
interne de la feuille d'aluminium, il y avait production 
de rayons X. 

» La propagation des rayons X s'effectuait dans ces 
conditions, suivant la déviation des lignes de force du 
champ. 

» Comme ces rayons X n'avaient pas à traverser 
l'épaisseur de l'aluminium, ils possédaient une activité 
plus considérable que dans l'expérience précédente. » 

(tj Eel. Electr.,t. XXVI, p. 417 et 424, 16 mars 1901. 
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nouvelle méthode de détermination directe ou 
de vérification des poids atomiques, méthode 
plus générale et, à certains égards, plus précise 
que celle qui résulte de la loi de Dulong et 
Petit sur les chaleurs spécifiques des éléments. 
En effet, l’opacité spécifique d’un corps simple, 
ou ce qui la représente pratiquement, son équi- 
valent de transparence défini et mesuré dans 
des conditions bien déterminées, constitue une 
constante physico-chimique bien plus étroite- 
ment liée au poids atomique que la chaleur spé- 
cifique, puisqu'elle est indépendante de tout ce 
qui peut faire varier cette dernière. 

Cette constante peut ètre déterminée, par un 
examen physique aussi simple que rapide, soit 
sur l’élément lui-mème, soit sur un mélange ou 
un composé connu qui le contienne. La valeur 
numérique obtenue assigne à l'élément donné 
une place déterminée sur la courbe d'isotranspa- 
rence qui correspond aux conditions choisies ; 
de là, aussi, une valeur déterminée assignée au 
poids atomique. On peut augmenter au besoin 
la sensibilité du procédé, en modifiant la pente 
de la courbe par une transformation loga- 
rithmique. 

L'auteur a appliqué cette méthode a l’indium, 
dont la place dans la classification des corps 
simples est encore discutée, les chimistes ayant 
àa choisir entre deux valeurs possibles, 75,6 et 
113,4, de son poids atomique. 

En opérant sur une faible quantité (0,440 gr) 
d’acétylacétonate d’indium, ila trouvé qu'il con- 
venait d'adopter le poids atomique 113,4 a l'ex- 
clusion formelle de la valeur 75,6. 


Seance du 1% avril 


Sur les proprietes électrocapillaires de 
quelques composés organiques en solutions 
aqueuses, par Gouy. Comptes-rendus, t. CXXXII, 
p. 822-824. 


Le fuit que les acides oxygénés en solutions 
concentrées (acétique, citrique, tartrique, etc.) 
ubaissent notablement le maximum électroca- 
pillaire a appelé l'attention de l’auteur sur les 
effets des molécules non dissociées en ions. Il a 
étudié a ce point de vue quelques composés orga- 
niques, peu ou point conducteurs, et a constaté 
quils produisent des effets électrocapillaires 
tres sensibles, et souvent plus considérables que 
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ceux des électrolytes les plus actifs ('). Dans sa 
note, M. Gouy se borne a parler du marimum de 
la courbe électrocapillaire. 

La mesure peut en être faite avec la solution 
aqueuse, pure, comparée à l’eau distillée, mais 
il est plus commode de prendre pour dissolvant 
une solution étendue d'un électrolyte, ce qui 
est d’ailleurs indispensable si l'on veut étudier 
la courbe dans son entier. L'auteur a fait choix 
de la solution centi-normale (°) de sulfate de 
sodium. Soient II le maximum de hauteur de la 
colonne de l’électromètre capillaire avec cette 
solution, et Il le maximum après l'addition du 
corps organique. La différence H — H’ s'est 
jusqu'ici montrée positive. Pour rendre com- 
parables les mesures faites avec des tubes dif- 
férents. on ramène cette différence à la valeur 
è qu'elle aurait si le tube était tel que H — 
1000 mm, par la formule 
H — H' 
= 

M. Gouvy a trouvé jusqu'ici ò indépendant de 
l'électrolvte employé ainsi comme auxiliaire, 
pourvu qu'il fut très étendu, inactif par lui- 
même, ct ne réagit pas chimiquement (*). 


4 = 1000 


(t) Voy, les publications antérieures de l’auteur « Sur 
les propriétés électrocapillaires des électrolytes ». 
Comptes-rendus, 1° février 1892; 25 novembre 1895: 
23 juillet, 19 novembre et 3 décembre 1900. Journal de 
Physique, 1894. Lum. Elect., t. XLUL, p. 389, 20 février 
1892. Ecl. Elect., t. V, 7 décembre 1895; t. XXIV, 
p. 235, 11aoùt 1900; t. XX V, p. 357, 1°" décembre 1900; 
t. XXVI, p. 67, 12 janvier 1901. 


4 x e . I t, . i 
(7) Cette solution contient ed équivalent-gramme 


par litre. Les solutions normales dont il est question 
dans les publications antérieures sont toujours rappor- 
tées à l'équivalent-gramme. Ici la concentration parait du 
reste indifférente, pourvu qu'elle soit petite, mais on n'a 
pas fait la vérification dans tous les cas. Il est bon que 
le sel soit exactement neutre et exempt de chlorures, 
pour la facilité des expériences. 

(3) Le tableau suivant, où M désigne une molécule- 
gramme par litre, donne les valeurs de à pour quelques 
corps, à 180. 


y M M M 

10 100 1000 

Alcool méthylique. Fi » » » 
» éthylique RE ee EF 2 » » 

»  propylique . . . . 59 F, » » 

» allylique de Or 250 58 9 » D 

» amylique. . . .. » 55 6 » 
Aldéhyde Z e eoa a te. HH 3 » » 
Acétone . . . . . . . . 2 5 » » 
Glycérine es eke at re SS. ak 19 2 » » 
Erythrite . . . . . ... 21 3 » » 
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La viscosité électrocapillaire existe avec les 
caractères indiqués antérieurement] par l’auteur 
pour les électrolytes ('), surtout avec les solutions 
tres étendues de corps extrèmementactifs, tels que 
la caféine et l amygdaline. Aux dilutions modé- 
rées, elle est nulle ou ne dure qu'une ou deux 
minutes, à moins qu’il n’y ait des traces d'impu- 
retés très actives qui manifestent ainsi leur pré- 
sence à l’expérimentateur. Sauf aux dilutions 
extrémes, la mesure de ¢ est une opération facile 
et rapide (*), qui n’exige ni le tracé de la courbe 
ni des mesures électriques précises. 

Cette nouvelle constante physicochimique 2 
parait intéresante, en ce qu'elle a des valeurs 
bien différentes pour les divers corps, méme 
isomères ; la manière dont elle varie avec la dilu- 
tion est aussi caractéristique. On peut donc 
espérer qu'elle trouvera des applications utiles. 

M. Gouy a montré ailleurs que, avec les solu- 
tions qui dépriment le maximum, il v a néces- 
sairement accumulation du corps dissous à la 
surface du mercure (°). Ce théorème rend pour 
ainsi dire évidente l'existence, dans le cas actuel, 
de forces 9 attractives s'exerçant, presque au con- 
tact, entre le mercure ct les molécules dissoutes. 
La constante 6 mesure l'effet de ces forces, qu'on 
doit vraisemblablement rapprocher de ce que 
Chevreul appelait affinité capillaire, plutôt que 
de l’affinité chimique proprement dite. 


gp M M M 

10 100 1000 

Glucose - 40 24 5 » 
Saccharose. LRU OS 28 12 » 
Lactose bn de RE r Oe » 37 19 » 
Phénol. . . ....... 38 31 » 
Pyrogallol . 96 66 50 » 
Résorcine . . . .. — » 65 3. 8 
Hydroquinone . . . . . . » 6o 30 » 
Acétamide . ra 20 4 » v 
Asparagine. . . . a.a.. » 4 » » 
Caféine . , . . . à he » 97 53 58 
Amygdaline . . . . . . . >» 91 71 54 


(H I y a viscosité électrocapillaire quand H' diminue 
avec le temps jusqu'à sa valeur finale. On doit faire va- 
rier à mesure la hauteur du mercure, de facon à main- 
tenir constante la position du ménisque dans le tube ca- 
pillaire. 

(7) Deux précautions sont essentielles : 1° s'assurer de 
la mobilité du ménisque dans le tube capillaire, sans 
laquelle l'expérience ne signifie rien; 2° en mettant une 
solution nouvelle, nettoyer le tube capillaire en faisant 
monter et descendre le ménisque à plusieurs reprises, 
et laissant quelques minutes ce tube plein de la solution 
avant de faire la mesure. | 


(3) Eel. Elect., t. XXVI, p. 67, 12 janvier 1901. 
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Sur l’utilité scientifique d’une langue auxil- 
liaire internationale; par H. Sébert, Comptes 
rendus, t. CXXXIT, p. 869-874. 

Surles services que peut rendre aux sciences 
la langue auxilliaire internationale de M. le 
D: Zamenhof, connue sous le nom d’Espe- 
ranto; par Ch. Méray. Comptes rendus, p. 874-878. 

Bien que ces deux notes n'aient par elles” 
mêmes aucun caractère électrique, il nous a paru 
utile de les signaler ici en raison des services 
évidents que rendrait à la diffusion de la science 
l'emploi d'une langue écrite et parlée par tous les 
savants. 

La note du général Sébert renferme l'exposé 
complet de la question; nous la reproduisons 
ci-dessous ('). 


(‘) « Communiquée dans un cercle restreint et un peu 
au hasard, la lettre dont il s’agit a recueilli, en quelques 
jours, de nombreuses et chaleureuses adhésions. 

» Dans notre seule Compagnie, une vingtaine de nos 
confrères, sous les yeux desquels cette adresse a passé, 
y ont apposé leur signature pour en demander la prise 
en considération, et je pense que la liste de ces signa- 
tures aurait été beaucoup plus longue encore si le temps 
avait permis à un plus grand nombre d'entre eux de 
prendre connaissance de la question. 

» D'autres signatures ont été également données par 
quelques-uns de nos confrères des autres sections de 
l'Institut et, à Paris mème, un grand nombre en ont en- 
core été recucillies parmi les notabilités scientifiques, 
les membres des corps enseignants et les membres de 
diverses Sociétés savantes. 

» Le mouvement s est propagé aussi en province, dang 
les différents centres universitaires, et des signatures 
nouvelles arrivent chaque jour en nombre considérable. 

» La ville de Dijon surtout s'est signalée en envoyant 
l'adhésion de la presque totalité des professeurs de son 
Université et de ceux de ses Facultés et Écoles spéciales, 
et ce résultat est dù à l'extension qu’a prise dans cette ville 
l'étude d'un système particulier de langue internationale. 

» Ces faits indiquent combien le problème de l'adop- 
tion d'une langue auxiliaire, pouvant faciliter les rela- 
tions entre les personnes de nationalités étrangères, 
provoque en ce moment l'attention du monde savant ct 
combien sa solution répondrait à un besoin universelle- 
ment ressenti. 

» Il est certain que cette solution peut avoir une hcu- 
recuse influence sur la diffusion de la civilisation et de la 
Science dans toutes les parties du monde, ect, à ce point 
de sue, elle ne peut manquer d'intéresser l'Académie des 
Sciences. . 

» Il importe d'ailleurs de bien préciser la facon dont 
la question doit être aujourd’hui envisagée : 

» Il ne s'agit pas de la recherche utopique d’une langue 
universelle destinée à ètre substituée aux idiomes natio- 
naux des différents peuples; trop d'essais malheureux 
ont été faits déjà de cette conception erronée et ont 
longtemps retardé la solution cherchée. 


La note de M. Méray, dont la majeure partie 
a été écrite en 1900, nous apprend que la langue 


» Il ne peut ètre question aujourd'hui que de la créa- 
tion d'une langue auxiliaire destinée à servir, à côté des 
idiomes nationaux, aux relations écrites et orales entre 
des personnes de langue maternelle différente. 

» On sait que l’un de nos associés étrangers, le re- 
gretté Max Muller, avec sa grande autorité, a déclaré que 
la conception d'une langue artificielle appelée à jouer ce 
rôle est certainement réalisable, et il a ajouté que cette 
langue artificielle peut ètre beaucoup plus régulière, plus 
parfaite, plus facile à apprendre que n'importe laquelle 
des langues naturelles de l'humanité. 

» Il est permis d'affirmer aujourd'hui qu’en formulant 
cette appréciation, il visait une des solutions récemment 
proposées pour cet intéressant problème, solution dont 
j'aurai l'occasion de dire quelques mots plus loin. 

» La lettre adressée à l'Académie des sciences par la 
délégation pour l'adoption d'une langue auxiliaire inter- 
nationale, après avoir rappelé les noms de quelques-uns 
des esprits éminents qui, depuis Bacon, Pascal et Leib- 
niz jusqu'à nos jours, ont abordé l’étude de cette ques- 
tion, présente clairement un résumé des conditions que 
doit remplir la langue auxiliaire internationale cherchée. 

» Je ne crois pas inutile de rappeler ici ce résumé : 

» On demande avant tout à cette langue d’être capable 
de servir aux relations habituclles de la vie sociale, aux 
usages commerciaux et aux rapports scientifiques et phi- 
losophiques. 

» On lui demande aussi d'être d'une acquisition facile 
pour toute personne d'instruction élémentaire moyenne 
ct spécialement pour les personnes de civilisation euro- 
péenne. 

» Il est reconnu qu’elle ne peut être l'une des langues 
nationales existantes, ct même on admet que la solution 
cherchée ne peut être avantageusement obtenue par l'em- 
ploi d'une langue ancienne, alors même qu'on en simpli- 
licrait la grammaire ou qu'on en enrichirait le lexique. 

» Seule la création d’une langue artificielle nouvelle 
peut permettre de réaliser les avantages de simplicité, 
d'unité et de méthode qui peuvent être obtenus par la 
réunion d'éléments empruntés aux langues en usage dans 
les différents pays. 

» Seule aussi, par un choix judicicux des racines em- 
ployées pour la formation des mots, cette solution peut 
conduire à l'adoption d'un lexique d'emploi commode, 
c'est-à-dire facile à comprendre et à retenir, pour la 
grande majorité des habitants de notre continent. 

» Le programme ainsi formulé a reçu, ainsi que je l'ai 
dit, de nombreuses ct importantes adhésions. 

» Bien que la délégation soit restée jusqu'à ce jour sur 
un terrain de neutralité entre les différents systèmes qui 
peuvent être mis sur les rangs pour y satisfaire, cet 
accueil me parait dù, en grande partie, à ce {fait que 
beaucoup de personnes considèrent déjà aujourd’hui le 
problème comme résolu d'une facon satisfaisante et à peu 
près complète et croient le moment venu de généraliser, 
sans plus attendre, l'application de cette solution parti- 
culière. : 

» Une langue artificielle, qui est habituellement dési- 
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du D" Zamenhof (qui l'a fait connaître en 1887 
dans une brochure signée du pseudonyme Espe- 


gnée sous le nom d'Esperanto ct qu'a fait connaitre, vers 
1887, un médecin russe, M. le D" Zamenhof, de Varsovie, 
s'est en effet peu à peu répandue dans toutes les parties 
du monde, malgré le diserédit jeté sur des tentatives de 
ce genre par de récents et malencontreux essais anté- 
rieurs de systèmes mal concus. 

» Le succès de cette langue est dù à des mérites réels : 

» Sa grammaire, dont les règles ne comportent aucune 
exception, est aussi simplifiée que possible ; son vocabu- 
laire est remarquable par le choix heureux de ses racines 
qui ont été empruntées aux éléments les meilleurs des 
langues étrangères, de facon à leur donner le plus pos- 
sible un caractère international; la prononciation uni- 
torme des lettres est assurée par des règles simples ; la 
traduction de textes écrits en cette langue peut être 
faite en tout idiome par une personne quelconque parlant 
cet idiome, à l'aide de simples dictionnaires et sans ini- 
tiation spéciale. 

» Cette langue est enfin facile à apprendre,en peu detemps 
et sans maitre,pour tout homme d'éducation moyenne. 

» Aussi la propagation s’en est faite presque seule, par 
une sorte d'infiltration lente et continue. Elle s'est opé- 
rée simplement à l'aide de petits manuels dont le nombre 
_s’accroit chaque jour, et qui en permettent dès mainte- 
nant la traduction en vingt et un idiomes diflérents. 

» On estime déjà à 40 ou 50 000 le nombre des per- 
sonnes qui pratiquent cette langue et qui sont réparties 
dans les contrées les plus éloignées. Elle s’est répandue 
d'abord en Russie ct dans les pays où l'on parle les lan- 
gues tchèques et slaves, puis en Allemagne, en Suède ct 
en Norvège, et ce n'est qu'à une époque relativement ré- 
cente qu'elle a pénétré en France, où ses progrès, assez 
lents d'abord, se sont accélérés peu à peu. 

» Cette langue a rencontré en tous licux des partisans 
convaincus, et le mouvement d'opinion qu'ont provoqué 
‘en sa faveur ceux qui en ont approfondi l'étude s’accen- 
tue avec rapidité. 

» Il y a plus d'un an déjà que notre confrère, M. Mé- 
ray, correspondant de la section de Géométrie, nous en 
signalait l'existence par une note remplie de faits ct de 
documents probants qui n'a pas été publiée jusqu'à ce jour. 

» Il faisait remarquer que cette langue pourrait bientôt 
permettre facilement aux hommes de science d'assurer la 
lecture de leurs productions par leurs confrères étran- 
gers et par les étudiants de tous pays, en n exigeant 
pour cela qu'une seule traduction de ces œuvres, traduc- 
tion qui pourrait bénéficier d'un tirage suflisant. 

» Il suggérait l'idée d'entrepreudre tout d'abord la 
publication de bibliographies en langue Esperanto, pour 
faire connaitre en tous lieux l'apparition et l'analyse des 
publications récentes sur tous les sujets d'actualité. 

» Il n'est pas nécessaire d'insister sur l'intérêt que 
présenteraient ces résultats, car tous les spécialistes 
savent combien il devient difficile de suivre les travaux 
faits dans les différents pays où la scicnce pénètre peu à 
peu, par suite de la tendance que les auteurs apparte- 
nant a des nations récemment entrées dans le courant 
scientifique, manifestent de plus en plus a publier leurs 
travaux dans leurs langues nationales. 
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ranto) est beaucoup plus facile à acquérir que le 
Volapuk et qu’elle possède déjà plus de 40 000 
adeptes disséminés sur tous les points du glabe, 
mais principalement en Russie, en Suède et 
dans les pays de langue française. 

M. Méray a d’ailleurs voulu se rendre compte 
par lui-même des efforts qu'exige la connais- 
sance de cette langue. Au bout de huit jours il 
pouvait la lire facilement, au bout de quinze 
il la lisait couramment, au bout de trois semaines 
il l’écrivait assez correctement. 

Depuis mars de l'an dernier, il a éprouvé la 
valeur pratique de cette langue par 132 corres- 
pondances en Esperanto, roulant sur toutes 
sortes de sujets, qu’il a reçues de 52 étrangers 
habitant des localités très variées des deux 
mondes, appartenant aux langues russe, polo- 
naise, bulgare, tchèque, roumaine, italienne, 
espagnole, portugaise danoise, suédoise, anglaise, 
ainsi que par la centaine de réponses (et plus) 
qu’elle lui a permis de leur faire très facilement. 


» De nouveaux faits sont venus renforcer encore la 
conviction de M. Méray et affermir sa confiance dans le 
succès prochain de la langue Esperanto. Il les a exposés 
dans un commentaire dont il a fait précéder sa signature 
sur la feuille d'adhésion à la lettre que j'ai l'honneur de 
signaler à l'Académie. | 

» Dans tous les pays où cette langue a pénétré, des 
attestations, émanant d'hommes autorisés et compétents, 
sont venues en affirmer les mérites et les avantages, ct 
ces appréciations favorables ont trouvé des échos en 
France, dans toutes nos Académies. 

» Tous ces faits constituent, en faveur de l'opportunité 
de l'adoption de cette langue, un ensemble d'arguments 
imposant. 

» Des objections ont pu, il est vrai, êtr. ‘urmulées 
contre certaines particularités ou certains dé.ais du sys- 
tème. Ce n’est pas ici le lieu de les exposer, ct il suffira 
de dire que, sans nier que le système puisse être encore 
perfectible en certains points, ces objections ont été sé- 
ricusement discutées ct ont été victoricusement réfutées 
dans une série de publications auxquelles il est facile de 
renvoyer. Consulter à ce sujet : Coururat, Pour la langue 
internationale, Paris, 1901. — D" Zamennor, traduit par 
pe Beaurront, Manuel complet de la langue Esperanto. 
Paris, Lesoudier, 1897, 3° édition.— De Beaurront, Com- 
mentaires sur la grammaire Esperanto, Epernay, 1900, 
et articles parus dans le journal l’Esperantiste, 1898-1901. 

_» Je crois en avoir assez dit pour montrer que l'Aca- 
démie des sciences, malgré la spécialisation de ses 
études, ne doit pas se désintéresser de cette question, 
qui ne pourra manquer d'être mise prochainement à 
l'ordre du jour des travaux de l'association internatio- 
nale des Académies... » 
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DIRECTION SCIENTIFIQUE 


A. CORNU, Professeur à l'Ecole Polytechnique, Membre de l’Institut. — A. D'ARSONVAL, Professeur au Collège 
de France, Membre de l'Institut. —G. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de l'Institut. — D. MONNIER, 
Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures. — H. POINCARE, Professeur à la Sorbonne, Membre 
de l’Institut, — A. POTIER, Professeur à l'École des Mines, Membre de l'Institut. — A. WITZ, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille. — J. BLONDIN, Agrégé de l’Université, 
Professeur au Collège Rollin. 


L’EXPOSITION UNIVERSELLE 


LE MATÉRIEL A COURANTS ALTERNATIFS DES ATELIERS DU CREUSOT 


Nous avons décrit dans nos précédents articles! les principaux types du matériel à cou- 
rant continu construits par MM. Schneider et C; nous nous occuperons maintenant de la 
description du matériel à courants alternatifs. 

Les ateliers du Creusot, en ce qui concerne le matorielacourants alternatifs, exploitent 
les brevets de M. Thury et de MM. Ganz et C'* de Budapest ; MM. Schneider et C" ont en 
outre créé un certain nombre de types de moteurs et de transformateurs. 


ALTERNATEURS. 


ALTERNATEURS THURY DES ATELIERS DU CREUSOT. — Le matériel Thury à courants alter- 
natifs des ateliers du Creusot était représenté à l'Exposition par un alternateur à courants 
diphasés du type à flux ondulé. 

Ces machines sont destinées plus spécialement à la fabrication du carbure et aux applica- 
tions électrométallurgiques en général ; elles sont d'une construction très robuste. peuvent 
résister à de forts à coups et supporter, à l’emballement, une vitesse linéaire atteignant 
100 m par seconde. 

Ces machines sont équilibrées d’une façon parfaite; elles se construisent pour des 
puissanes de 400 à 1500 chevaux. 

L’alternateur exposé a une puissance apparente de 460,8 kilovolts-ampères soit 230 .4 kilo- 
volts-ampères par phase, avec un facteur de puissance minimum de 0,85. La tension aux 


(1) Voir L'Éclairage Électrique des 13 et 20 avril 1901. 
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bornes, suivant le groupement des divers enroulements d'une même phase, est de 4o, 80, 
120 ou 160 volts, ce qui correspond à des débits respectifs par phase de 5760, 2880, 1920 
et 1440 amperes. ° 
La vitesse angulaire est de 600 tours par minute et la fréquences de 6o périodes par 
seconde, le nombre des saillies polaires par couronne étant de 12. 
_ Cet alternateur est représenté sur la photographie de la figure 1. Les figures 2 et 3 sont 
des vues d'ensemble avec coupes partielles et les figures 4 et 5, des coupes et vues d'une 
partie de linduit ct de l'inducteur. 


Fig. 1. — Alternateur diphasé Thury de 600 chevaux, des ateliers du Creusot, 
Inducteurs. — Le circuit magnétique inducteur est constitué par un volant en acier 


moulé, claveté sur l'arbre et portant deux séries de six saillies polaires correspondant cha- 
cune à un des induits. 

Le volant est formé par une couronne réunie au moyeu par un disque plein et les saillies 
polaires sont retenues par de fortes nervures. 

Les deux faces du volant sont munies de tôles de facon à diminuer les pertes par ven- 
tilation. 

Le liamètre extérieur de la couronne formant support est de 125 cm et sa largeur de 
30 cm. Le diamètre extérieur des saillies polaires est de 147 cm. Ces saillies polaires ont 
leurs rebords paralléllement à l'axe légèrement arrondis ; leur largeur dans le sens de l'axe 
est de 27 cm et leur largeur dans le sens perpendiculaire de 28 cm. 
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Le poids de la partie tournante est de 4964 kilos. 

Induit. — La carcasse supportant l'induit est en acier coulé eten deux parties. La partie 
mférieure porte, venus de fonte avec elle, deux empattements par lesquels l’induit repose 
sur le bâti. | | 

Ce dernier est en une seule pièce et porte les deux paliers qui se raccordent avec lui sui- 
vant des surfaces cylindriques alésées avec la carcasse induite. Les coussinets sont en 
bronze et sont supportés uniquement sur une portion médiane. 

Le diamètre extérieur de la carcasse fixe est de 200 cm et sa largeur de 81 cm. 

Les deux induits proprement dits, en tôles minces, sont logés dans des chemises annu- 
laires en fonte emmanchées à frottement dur dans la carcasse. Chacune des enveloppes en 
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Fig. 2 et 3. — Vues d'ensemble avec coupes partielles d'un alternateur diphasé de 460 kilovolts-ampères 


de MM. Schneider ct Cie 


fonte porte un couvercle annulaire qui sert à serrer les toles entre elles et qui est bou- 
lonné à la fois sur la carcasse en acier et sur l'enveloppe. | 

La largeur de chacun des induits est de 28 cm et leur hauteur radiale de 15 cm; {le dia- 
mètre d'alésage de l'induit est de 148 cm et l’entrefer de 5 mm. 

Les deux induits sont munis de 288 rainures très légèrement ouvertes. Ces encoches 
nt une hauteur totale de 28 mm et une largeur de 5,5 mm. Elles recoivent chacune une 
barre de 25,5 mm de hauteur et de 3 mm de largeur, soit 76,5 mm? de section. 

Ces barres sont relices entre elles par des lames de cuivre en forme de V de façon à 
constituer 12 bobines de 6 spires par induit et par phase. Ces bobines sont groupées par 6 
en quantité, à l’aide de cercle de couplage en cuivre rouge aboutissant à des bornes en 
bronze placées sur le bâti et isolées. Les 6 bobines normalement en parallèle sont placées 
sur chaque demi-machine à droite ou à gauche d'un plan vertical ; un dispositif de couplage 
très simple constitué par des barrettes, permet de réunir en tension ou en quantité les deux 
circuits de chaque induit. 

Les deux induits peuvent en outre être également réunis en série ou en parallèle, de 
facon à obtenir les quatre modes de couplage correspondant aux tensions de 40, 50, 120 
et 160 volts aux bornes. 
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Les deux induits peuvent être aussi complètement séparés de facon à permettre à 
la machine d'alimenter 4 fours au lieu de 2. 

La résistance de chaque induit où demi-machine par phase pour le fonctionnement à 
40 volts, qui est le plus normal, est de 0,000163 ohm à chaud. 


A 


N 


| ar 
ESS \ 
| AA, A À 


YN D Ca 
wga ON ME N 
L a0. = l 


| Zee 


| 
a A 

B MOT TE 
TA ———— 

a 
Re We eb 


Er 
ae k- Se 70. 1 
CE 
t’ 
- at 
1 i’ 
tose 
‘ 


Ņ 


` 


iil | 


A 9309 


Fig. 4 et 5. — Coupe par l'axe et perpendiculaire à l'axe, d'une partie de l’induit ct de l'inducteur d'un alternateur 
diphasé Thury des atcliers du Creusot. 
Le poids du cuivre induit est de 380 kg et le poids de la partie fixe sans le bâti est de 
9 395 kg. 
Les deux couronnes induites sont séparées par un intervalle de 32 cm où sont logées 
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Fig. 6. — Caractéristiques d'un alternateur diphasé Fig. 7. — Courbe périodique de la tension à vide d'us 
de MM. Schneider et Cie. alternateur diphasé des ateliers du Creusot ct sinu- 


I. Caractéristique à vide soide de même ordonnée moyenne. 


Il. Caractéristique en court circuit. 
111. Curactéristique du rendement en fonction du débit 
par phase. 


les connexions des barres induites et la bobine inductrice laquelle est maintenue par la 
carcasse extérieure. | 
Cette bobine est en deux parties et comporte 700 spires de fil de 4 mm de diamètre. 
Sa résistance est de 5,4 ohins à chaud et le poids de cuivre.employé de 450 kg. 
Résultats d'essais. — Les courbes de la figure 6 représentent les caractéristiques de 
l'alternateur à courants diphasés Thury construit par les ateliers du Creusot. La courbe I 
est la caractéristique à vide avec le couplage correspondant à la plus faible tension, on 
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Fig. 8. 9, 10 et 11. — Vues d'ensemble avec coupes partielles d'un alternateur Ganz et de son excitatrice, construits par les ateliers du Creusot. 
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voit que le courant d'excitation nécessaire pour obtenir la tension de 4o volts à vide est 
de 5,85 ampères. 

La courbe II est la caractéristique en court-circuit ; l'intensité normale de débit de 
5760 ampères par phase est obtenu avec un courant d’excitation de 4,35 amperes. 

En charge, la dépense d’excitation ne dépasse pas 0,5 p. 100 et le rendement est de 


92 p. 100 environ. ° 
La courbe périodique de la tension aux bornes en circuit ouvert est assez voisine de la 


sinusoïde ; elle est représentée en trait plein sur la figure 7. La courbe pointillée est une 
sinusoïde de mème ordonnée moyenne. 


Le 


Fig. 13 et 13. — Coupes par l'axe et perpendiculaire à l'axe d'un alternateur Ganz de 70 kilovolts-amperes, 
de MM. Schneider et Cie. 


ALTERNATEURS GANZ DES ATELIERS DU CREUSOT. — En dehors des alternateurs à carbure 
Thury, MM. Schneider et Ci construisent également des alternateurs des différents types 
de MM. Ganz et C de Budapest. 

Nous avons déjà donné la description de l'alternateur à courants triphasés de 1400 kilo- 
volts-ampères des ateliers du Creusot quiest du type Ganz à pôles séparés ('). MM. Schneider 
et C" ont en outre exposé un alternateur du type à flux ondulé des mèmes constructeurs. 

Les alternateurs de ce type désignés par les lettres AF sont à flux ondulé et se cons- 
truisent pour des puissances de 30 à 400 kilovolts-ampères. 

Ces machines fournissent des courants alternatifs triphasés, mais sont munies seulement 
de deux enroulements suivant le dispositif de Scott. 

L'alternateur exposé de ce type est le cinquième de la série. Sa puissance est de 70,1 ki- 
lovolts-ampères avec un facteur de puissance minimum de 0,8. La tension aux bornes est 
de 3000 volts et l'intensité des courants dans les deux circuits, principal et auxiliaire 
de 13,5 amperes. 

La vitesse angulaire est de 600 tours par minute; le nombre de saillies polaires sur 
chaque couronne est de 5, ce qui correspond à une fréquence de 5o périodes par seconde. 

Les figures 8, 9 et ro représentent des vues d'ensemble avec coupes partielles de lal- 


(') Voir L'Eclatrage Electrique, t. XXV, p. 97. 20 octobre 1g00. 
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ternateur et de son excitatrice ; la figure 11 est une vue du circuit inducteur de l’excitatrice 
Les figures 12 et 13 sont des coupes et vues d’une partie de l’induit et de l’inducteur. 

Inducteurs. — La partie mobile du circuit magnétique est constituée par un manchon en 
acier coulé, claveté sur l'arbre et portant, venues de fonte, deux séries de 5 saillies polaires. 

Les deux séries de saillies polaires sont décalées l’une par rapport à l’autre d’un angle 
égal au quart de celui que font entre eux les axes de deux saillies voisines. 

Les saillies polaires sont surmontées par des épanouissements en tôles feuilletées : ces 
tôles présentent chacune une queue d’aronde qui vient se loger dans une rainure de mème 
forme pratiquée à la surface de la saillie en 
acier. Les tôles sont serrées à l'aide de deux 
vis entre un rebord de la saillie et un > 
segment en acier s’embéquetant sur la 
saillie. 

Le diamètre extérieur de l’inducteur est 
de 79,5 cm et sa largeur totale de 65 cm 
environ. 

La longueur des pièces polaires en tôles 
parallèlement à l’axe est de 17 cm et la lar- 
geur le long de l’entrefer de 19,88 cm. 
L'entrefer est de 6,5 mm. 
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Jntensite du courant par phase 


Tension aux bornes - 


La hauteur radiale des tôles de lindue- ae, 7 naa 
ourant dexitaton | caracteristique enc ctrcutt} 
teur est de 8,25 cm. js cn ai norte dt 
Le poids de la partie mobile de l'arbre Fig. 14. — Caractéristique de l'alternateur Ganz de 
est de 1470 kg. 70 kilovolts-ampères des ateliers du Creusot. 


I. Caractéristique à vide. 


Induit. — La carcasse supportant l induit il, Carattarislique en court cireni 


est constituée par une caisse sphérique en 
fonte, en deux parties, dont l’une, la partie inférieure, est venue de fonte avec le bâti lui- 
méme. 

Ce dernier porte les paliers et le support de l’excitatrice, dont Pinduit est monté en 
porte-a-faux sur l’arbre. 

Les coussinets, comme pour les alternateurs du type 4 carbure, sont supportés unique- 
ment par leur partie centrale ; ils sont ici en métal anti-friction. 

Le diamètre extérieur maximum de la carcasse fixe est de 142 cm et sa largeur 91 cm. 
Le diamètre intérieur de la partie cylindrique de la carcasse est de ri 7,8 cm. 

La carcasse présente de nombreuses ouvertures radiales pour la ventilation. 

Les tôles induites des deux circuits magnétiques induits sont serrées à l’aide de boulons 
entre les rebords extérieurs de la caisse et des anneaux intérieurs. Les tôles sont en outre 
serrées pardes boulons isolés, un par pole de l’induit, de facon à empêcher leurs vibrations 
Les enroulements sout logés dans de très larges rainures légèrement fermées qui découpent 
dans les tôles de véritables pôles induits. 

Le diamètre d’alésage des induits est de 80,8 cm et leur largeur a 18,5 cm. 

La largeur des noyaux polaires induits est de 17, 5€ cm et celle des épanouissements 
polaires induits de 21,5 cm. 

Comme nous l'avons dit plus haut, les deux séries de saillies polaires sont décalées 
d'un quart de pôle ; il s'en suit que, les rainures des deux induits étant sur le prolonge- 
ment les unes des autres, les tensions induites dans les deux circuits sont décalées d'un 
quart de période. 


Rok 
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oe — 


. Chacun des induits comporte 10 bobines isolées par des caniveaux en micanite. Les 
bobines de l'un des induits sont constituées chacune par 82 spires de fil de 2,3 mm de dia- 
mètre c'est-à-dire de 4,1 mm? de section. Les bobines de l'autre induit ne comportent cha- 
cune que 71 spires d'un fil de même diamètre. L'une des extrémités de ce second circuit est 
reliée au milieu du premier. 


v3. 


Il résulte de la que le rapport des tensions dans les deux circuits est de 0,867 ou = ; 
2 


c'est bien le rapport théorique indiqué par Scott, mais il y a lieu quelquefois de prendre un 
rapport un peu plus petit à cause de la plus faible chute de tension sur le circuit auxiliaire 
que sur le circuit principal, par suite du moindre décalage du courant dans la phase auxiliaire. 


r 


im Ea a ni TP 

ve ia Ge et a en Seti AL, 

TN re tie 4 — = e = — — 
La aoii a | A. 5 


wie 


RAEN RRA KROSS AK Sa > 
Lite, 


| 
ii 


20a 


Et 
Pe | 
QUE | 


| sel IHi 
uuw 


= ee 


hpa eye | 
LY 3090 | | 
| = 
Fig. 15 et 16. — Coupes et vues d'un moteur asynchrone triphasé de 1 cheval des ateliers du Creusot. 


La résistance du circuit principal està chaud de 3,200 ohms et celle du circuit auxiliaire 
dans les mèmes conditions, de 2,824 ohms. 

Le poids de cuivre sur l'induit est de 53 kilos et celui de la partie fixe, sans le bâti, de 
1700 kilos. 

Les deux induits sont séparés par un intervalle de 19 cm servant à loger les partics 
externes des bobines induites et la bobine inductrice. 

Cette dernière est encastrée dans la carcasse, elle a un diamètre extérieur de 122,6 cm 
et une hauteur radiale de 21 cm; sa largeur est de 13 cm. 

Elle est constituée par 1525 spires d'un fil de 3,5 mm de diamètre réparties en 44 


couches. À 
La résistance du circuit inducteur est de 8,59 ohms et le poids du cuivre employé de 
420 kg. 
Excitatrice. — Le courant d’excitation est fourni par unc petite dynamo à courant con- 


tinu d’une puissance de 1800 watts sous 120 volts. 

Cette machine est à 4 pôles. L’inducteur en fonte est en deux parties; son diamètre 
extérieur est de 77,5 cm et sa largeur de 28,5 cm. Le diamètre d'alésage des inducteurs est 
de 23,4.cmet l’entrefer de 2 mm. 
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Les pièces polaires affectent la forme d'un parallélogramme de façon à ce que leurs 
arètes soient légèrement inclinées par rapport aux conducteurs induits. 

La machine est excitée en dérivation et les 4 bobines inductrices, qui comportent 
chacune 1155 spires de fil de 1,2 mm de diamètre, sont montées en série. La résistance du 
circuit inducteur est de 34,5 ohms. 

L’induit denté est enroulé en tambour; son diamètre est de 23 cm et sa largeur de 
15 cm, ilporte 85 sections de 5 spires de fil de 2,6 mm de diamètre chacune. 

Le collecteur est monté comme l’induit à l'une des extrémités de l'arbre de l'alternateur ; 
son diamètre est de 15 cm et sa largeur de 7,5 cm. Les tiges de balais sont montées sur un 
collier mobile supporté par un croisillon fixé à la carcasse inductrice. 

Résultats d'essais. — L’intensité du courant d’excitation pour obtenir à vide la tension 
normale de 300 volts à la fréquence de 5o périodes par seconde est de 15,4 ampères, 
comme le montre la courbe I de la figure 14 représentant le caractéristique à circuit ouvert. 

Le circuit d’excitation nécessaire pour obtenir l'intensité normale de 13,5 ampères en 
court circuit n’est que de 2,6 ampères et correspond à une tension induite égale au quart 
environ de la tension normale. 

Le rendement en pleine charge est d'environ gt p. too. 


MOTEURS 


MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASÉS GANZ DES ATELIERS DU CREUSOT. — Les moteurs asyn- 
chrones à courants triphasés construits par MM. Schneider et C'° sont du type Ganz. Ces 
moteurs désignés par la lettre F comprennent deux séries distinctes : pour les puissances 
inférieures ou égales à 8 chevaux, l'inducteur est fixe et l'induit, mobile etfermé sur lui-même. 
Au-dessus de 8 chevaux, l’inducteur est mobile et l'induit fixe avec interposition de résis- 
tances pour le démarrage. 

Les ateliers du Creusot avaient exposé deux moteurs de la première série, ceux de 1 che- 
val et de 8 chevaux, et un moteur de la deuxième série, celui de 30 chevaux. 


MOTEURS A INDUCTEUR FIXE. — Le moteur à inducteur fixe représenté sur les figures r5 
et 16 est celui de 1 cheval F,. 

Ce moteur est à 4 pôles et établi pour une fréquence de 5o périodes, sa vitesse au synchro- 
nisme est donc 1 500 tours par minute. 


La tension aux bornes estde 110 volts et l’inducteur est monté en étoile, la tension simple 
est par suite de 63,5 volts. 


L’inducteur est constitué par un noyau en tôles lamellées et maintenu par une carcasse 
en fonte, laquelle supporte deux flasques boulonnées sur elle et portant les deux paliers 
avec graissage à bagues. 

La partie intérieure de l’inducteur porte des rainures légèrement ouvertes dans lesquelles 
est logé lenroulement inducteur en anneau. Le diamètre extérieur de la carcasse inductrice 
est de 32 cm et sa largeur de 18 cm. Le noyau inducteur a un diamètre d’alésage de 18,15 cm 
et une hauteur radiale de 42 mm, sa largeur est de 11,4 cm. 

Le nombre total de rainures sur l'inducteur est de 72, soit 6 par pôle et par phase; chaque 
rainure comprend une bobine élémentaire de 15 spires de fil de 1,5 mm de diamètre et 
chaque phase comporte par pôle 6 >< 15 ou go spires, les 6 bobines élémentaires sont grou- 


pées en série. Les 4 bobines de chaque phase sont montées en série etles 3 phases groupées 
en étoile. 
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La résistance de chaque phase est de 0,582 ohm à chaud et le poids du cuivre sur l'in- 


ducteur de 6,5 kg. 


L'induit mobile est formé par un anneau en tôles assemblées sur un moyeu en bronze 
claveté sur l'arbre ; son diamètre extérieur est de 18 cm et sa hauteur radiale de 3,6 cm. La 
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Fig. 17. — Caractéristiques d’un moteur asynchrone triphasé de 1 cheval 


de MM. Schneider et Cie. — Courbes de l'intensité du courant par 
phase, de la puissance réelle P, , fournie à l'inducteur, de la puis- 
sance apparente Papp, du rendement 7, du facteur de puissance cos 9, 
de la vitesse angulaire et du glissement g, en fonction de la puissance 
utile en watts sur la poulie ; courbe du couple c en kilogrammètres 
en fonction de la vitesse angulaire. 


largeur du noyau est de 11,4 cm. 

L’entrefer a une longueur 
de 0,75 mm. 

L'anneau induit est percé 
de 88 rainures légèrement 
ouvertes; ces rainures portent 
chacune une barre de section 
rectangulaire à bords arrondis. 
Les dimensions de ces barres 
sont de 7,5 mm sur 3 mm; leur 
section est de 20,6 mm°. 

Ces barres sont réunies 
entre elles par des connecteurs 
en V, d'une section de 10 mm 
sur 1,5 mm et d'une longueur 
de 16 cm, de facon à constituer 
un enroulement en tambour 
série à. 4 pôles qui est ensuite 
mis en court circuit par série 
de 22 conducteurs de facon à 
former un tambour diphasé ou 


mieux tétraphasé. La résistance 
totale de l’induit, avec toutes les barres supposées en série, est de 0,0140 ohm et le poids 
de cuivre sur l’induit de 2,75 kg. 

Les résultats d'essais obtenus avec un moteur de ce type sont représentés sur la 
figure 17. 

La courbe | est celle du courant par phase, la courbe P, celle de la puissance réelle four- 
nie à l'inducteur, la courbe P,,, celle de la puissance apparente, la courbe y celle du 
rendement, la courbe cos y celle du facteur de puissance, la courbe w celle de la vitesse 
angulaire du moteur et enfin la courbe g celle du glissement en pour cent: toutes ces 
courbes sont représentées en fonction de la puissance utile à la jante de la poulie. 

Une dernière courbe, la courbe C, représente le couple moteur en fonction de la vitesse 
angulaire en tours par minute à partir de la vitesse du synchronisme, laquelle était de 
1474 tours pendant les essais. 

On voit que, pour une charge de 1 cheval sur la poulie, l'intensité du courant par phase 
est de 6,9 ampères et le facteur de puissance de 0,7; le rendement à ce régime est très voi- 
sin du rendement maximum 0,84 p. 100, et le glissement a une valeur de 2,9 p. 100. Le fac- 
teur de puissance maximum est de 0,78. | 

Le second moteur du type à inducteur fixe F, est à 4 pôles comme le précédent. 

Sa tension aux bornes est encore de 110 volts avec montage de l’inducteur en étoile et 
sa vitesse de 1500 tours au synchronisme. . 

Le noyau inducteur a un diamètre d’alésage de 32,2 mm et une largeur de 20,6 cm; sa 
hauteur radiale est de 7,95 cm, il est muni de 120 rainures, soit ro par pole et par phase. 
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Chaque paire de rainures comporte une bobine élémentaire de 5 spires constituée avec 2 fils, 
de 2,3 mm de diamètre, groupés en parallèle. Le nombre de spires par phase et par champ 
est par suite de 5o, les 2 bobines de chaque phase étant montées en série. La résistance de 
chaque phase est de 0,019 ohm à chaud. 

Le noyau induit a un diamètre extérieur de 32 cm et une hauteur radiale de 5,8 cm. Sa 
largeur est de 20,6 cm et l’entrefer a une valeur de 1 mm. Il comporte 144 rainures dans 


lesquelles sont logées 144 barres 
A | fp 
| aes eee 
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rectangulaires dont les bords 
sont arrondis suivant un rayon | RE 
égal à la plus petite dimension. LL 
Ces barres ont une hauteur de | 
7,5 mm et une largeur de 3 mm, 
leur section est de 20,6 mm’. 

Elles sont réunies en série 
par des connecteurs en V d'une 
largeur de 11 mm, d'une épais- 
seur de ı mm et d'une longueur 
de 27,6 cm. 

L’enroulement en tambour 
tétrapolaire série ainsi formé 
est mis en court-circuit par sec- 
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tion de 36 conducteurs de façon  _ M a 
 conetiuér din ndut Tetra: Fig. 18. — Caractéristiques d ug moteur asynchrone triphasé de 8 che- 
: oa vaux de MM. Schneider et Cie. — Courbes de l'intensité du courant 
phasé. La résistance de l’enrou- par phase I, de la puissance réelle P, fournie à l’inducteur, de la 
lement induit complet est de puissance apparente Papp, du rendement 7, du facteur de puissance 
0,034 ohm à chaud. » cos ©, de la vitesse angulaire et du glissement `g, en fonction de la 
| : . puissance utile en watts sur la poulie ; courbe du couple C en kilo- 

Les résultats d'essais obte- grammètres en fonction de la vitesse angulaire. 


nus sur un moteur de ce itype 
sont résumés sur les courbes de la figure 18 qui représente, comme pour le moteur pré- 
cédent et en fonction de la puissance utile en watts : l'intensité du courant I par phase, 
la puissance réelle Pv fournie à l’inducteur, la puissance apparente P,,,, le rendement n, 
le facteur de puissance cos 9, la vitesse angulaire w et le glissement g en p. 100; Ia 
courbe C et la courbe du couple moteur en fonction de la vitesse à partir de la vitesse du 
synchronisme qui était de 1 470 tours par minute. 

L'intensité du courant en charge normale est de 45 amperes et le facteur de puissance 
de 0,83, trés voisin du facteur de puissance maximum qui atteint 0,84. Le rendement au 
régime normal est de 80,5 p. 100 et le glissement de 4,5 p. 100. 


MOTEURS A INDUCTEUR MOBILE. — Les moteurs à inducteur mobile du type F se construisent 
pour des puissances de 10 à 200 chevaux. 

La photographie de la figure 19 se rapporte à un moteur de 30 chevaux de ce type. Les 
figures 20, 21 et 22 sont des vues d’ensemble avec coupes partielles du type de 30 chevaux 
que nous allons décrire. à 

Ce moteur est établi pour une tension de 110 volts avec groupement de l’inducteur en 
triangle et pour une fréquence de 5o périodes par seconde. La vitesse correspondant à 
celle du synchronisme serait de 1 000 tours, le nombre de pôles est par suite de 6. 

L'induit fixe est constitué par une caisse en fonte percée de nombreuses ouvertures 
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pour la ventilation et portant intérieurement un anneau venu de fonte contre lequel vient 
s'appuyer le noyau induit serré à l’aide d’un second anneau par des vis. 

La carcasse induite porte deux pattes qui servent à la fixer sur le bâti. Les deux palters 
sont rapportés sur des parties cylindriques venues avec le bâti et alésées en même temps que 
la carcasse. 

Le diamètre extérieur de la carcasse est de 92 cmet sa largeur du 46 cm. 

Le noyau induit a un diamètre d’alésage de 48,3 cm et une hauteur radiale de 6 cm; sa 
largeur est de 31,4 cm. Il est pourvu de 216 rainures, soit 36 par pole, recevant chacune 
une barre de 12 mm de largeur sur 4 mm d’épais- 
seur. 

L’enroulement induit est en tambour et tétra- 
phasé ; les 216 barres constituent 12 bobines de 
18 barres et les 6 bobines de chaque phase sont 
groupées en deux sections en parallèle de 
3 bobines en série. 

L'emploi d'un enroulement diphasé dans ce 
moteur, comme dans ceux que nous avons 
décrits plus haut a pour but d'atténuer les 
variations du couple dans les différentes posi- 
tions relatives de l’induit et de l'inducteur. 

La résistance de l’induit par phase est de 
0,005 ohm et le poids de cuivre sur l’induit de 
24 kg. 

Vig: tgs. = Moteur asyano triphasé Pour que le démarrage puisse s’effectuer 

de 30 chevaux Ganz, des ateliers du Creusot, avec un couple supérieur ou égal au couple 

normal, sans’ que l'intensité du courant dans 

l'inducteur atteigne une valeur excessive, on intercale des résistances liquides dans les 

deux circuits de l’induit, qu’on diminue progressivement jusqu’à mettre les deux phases 
en court-circuit. 


L'inducteur mobile est formé par un noyau en tôles supporté par une monture en bronze, 
ou en fonte, clavetée sur l'arbre et sur lequel il est serré par up anneau en bronze retenu par 
des boulons. 

Le diamètre extérieur de l'inducteur est de 48 cm et l'entrefer de 1,5 mm. 

La largeur du noyau inducteur est de 31,4 cm et sa hauteur radiale de 7,5 cm. 

L'inducteur porte 252 rainures dans lesquelles est réparti l’enroulement inducteur. 
Celui-ci est en anneau et comporte 18 bobines, 6 par phase ; chaque bobine est formée de 
7 bobines élémentaires en série, enroulées chacune dans deux encoches et comprenant 
10 spires de fil 2,3 mm de diamètre. Les 6 bobines de chaque phase sont montées en paral- 
lèle et les 3 phases groupées en triangle. 

Les trois sommets du triangle aboutissent à trois bagues de prise de courant en bronze 
sur lesquelles frottent trois balais. 


La résistance de chaque phase est de 0,091 ohm et le poids de cuivre employé sur lin- 
ducteur de 100 kg. 


MOTEURS A COURANT ALTERNATIF SIMPLE GANZ DES ATELIERS DU CREUSOT. — Les moteurs à 


courant alternatif simple construits par les ateliers du Creusot sont également du type 
Ganz. 
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Dans ces moteurs à courant alternatif simple, la construction mécanique est identique à 
celle des moteurs polyphasés que nous venons de décrire. 

Au point de vue électrique, l’induit est bobiné en diphasé et l'inducteur porte deux 
bobinages distincts décalés d’un quart de pôle. 
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Le démarrage s'effectue à vide 
par l'emploi d'appareils auxiliaires 
portant une self-induction permet- 
tant de décaler une partie du cou- 
rant arrivant au moteur, et, aux 
bobinages de l’inducteur, de rece- 
voir des courants diphasés. Lorsque 
la vitesse de régime est attcinte, un 
dispositif de l'appareil auxiliaire met 
en série les deux bobinages qui re- 
coivent alors un courant alternatif 
simple. 

Pour les petits moteurs avec 
induit en court-circuit, le bâti a un 
troisième palier qui porte une poulie 
folle, qu'un volant peut venir serrer 
contre celle du moteur et par suite 

PPT l’entrainer dans son mouvement. 

Fig. 20, 21 et 22. — Coupes ct vues d'un moteur asynchrone Quand la vitesse de régime est at- 
triphasé Ganz, à 30 chevaux, de MM. Schneider et Cie. teinte à vide, on bloque progressi- 
vement la poulie folle portant ła 


courroie de transmission contre l'autre; cette poulie est ainsi entrainée et atteint, lorsqu'elle 
est bloquée contre celle du moteur, la mème vitesse que cette dernière ; à laide d'un 
embrayage porté par le palier auxiliaire, on charge la courroie en la passant sur celle du 
moteur et on débloque la poulie folle. 
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REGULATEURS DE VITESSE DES TURBINES HYDRAULIQUES (!) (Suite). 


AJUTAGE RÉGLABLE DE MM. SINGRUN FRÈRES POUR TURBINES A INJECTION PARTIELLE (°). — 
Les turbines pour très hautes chutes (jusqu'à 800 m) que fabriquent MM. Singrun frères 
sous le nom de « turbines Excelsior » sont, en principe, des roues Pelton. Les constructeurs 
les munissent d’un ajutage réglable qui présente la particularité spécifique de conserver 
à la veine le même angle et le même centre d'injection. 
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Fig. 1 ct 2. — Ajutage réglable Singrun. 


Cet ajutage (fig. 1, 2 et 3) se fixe à l'extrémité de la tuyère d'entrée de l’eau L. La veine 
liquide qui en sort jaillit toujours suivant la direction LM. La veine est limitée en largeur 
par deux cloisons verticales parallèles F et G, et, en hauteur, par les deux pièces H et I’, 
mobiles d’un mouvement longitudinal symétrique à l’aide de pignons I et I’, actionnés par 
engrenages et vis sans fin ; l'arbre Q de la vis porte un volant pour la manœuvre à la main, 
ou bien est actionné directement par un régulateur. 

La figure 2 montre un ajutage de ce genre, presque entièrement fermé: elle permet de 
se rendre compte de la manière dont-les languettes sont guidées par les surfaces parallèles 
OO’ et NN’. 

Enfin des rainures conduisent l’eau sur la face extérieure de ces languettes, afin d’équi- 


(4) Voy. L’Eclairage Electrique, t. XXV, p. 65, 13 octobre 1900. 
(?) Classe a0. Section francaise. 
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librer les pressions, et de réduire autant que possible la puissance nécessaire pour le 


réglage. 


RÉGULATEUR DE VITESSE DE MM. LAURENT FRÈRES ET CoLLor ('). — Ce régulateur est un 
appareil à double cone de friction, de principe très classique. — L'intérêt qu'il présente 
provient de ce que le travail qu'a à fournir le régulateur pour effectuer l'embrayage, est très 
réduit. 

La figure 4 représente l'embrayage. T est la tige dont le déplacement vertical est con- 
jugué à celui du régulateur ; oo est un arbre recevant son mouvement de l'arbre principal 
de la turbine; K, un arbre auxiliaire sur lequel est calée une roue d’engrenages coniques b, 
et qui, par un dispositif quelconque commande le vannage. — Avec cette roue b peut 
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Fig. 3. — Ajutage réglable Singrun. 


engrener l'un ou l'autre des pignons a ou a’, selon que les manchons d'embrayage m ou 
m' viennent en contact avec la couronne extérieure des pièces D ou D’. — La particularité 
de l’appareil réside dans la liaison entre les pièces D, D’ et les pignon a et a’. Un ressort 
a boudin r est fixé d’une part à la pièce D, de l’autre au pignon : entre ces deux organes se 
trouve une bague {, calée sur l'arbre oo. — On conçoit comment, dès que le manchon prend 
contact avec D, le ressort s'applique soit sur la circonférence extérieure de la bague T, 
soit sur la circonférence intérieure du cylindre E, solidaire de D : la première éventualité 
correspond au mouvement du vannage et, dans ce mouvement, le rôle de l'embrayage D est 
seulement de maintenir le ressort bandé, puisque la puissance est transmise en majeure 
partie au pignon par suite de l'adhérence des spires de ressort sur la bague ¢. En cas de sur- 
charge du ressort r, un déclanchement se produit en M, isolant la roue b. 


RÉGULATEUR A COURANTS DE FOUCAULT DE J.-J. RIETER. — Nous ne voulons pas passer 
sous silence ce régulateur (°) : il agit en absorbant les excès de puissance. Le frein propre- 
ment dit possède un système inducteur à une seule bobine analogue à celui de certains 


(!) Classe 20. Section francaise. 
7), Déjà décrit dans L'Éclairage Électrique, t. IX, p. 159, 24 octobre 1896. 


her 
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alternateurs à pôles alternés. Cet inducteur tourne à l’intérieur d'un anneau massif dans 
lequel se développent des courants de Foucault. Pour refroidir l'anneau un certain nombre 
de bagues de tole mince, perpendiculaires à l'axe, sont prises par un bord dans la fonte, 
et de l'autre côté font largement saillie à l'extérieur. 

Le tachymétre agit sur un rhéostat, et modifie l'excitation du système inducteur, de 
manière que l'excès de puissance soit intégralement absorbé par les actions électroméca- 


niques. 
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Fig. 4. — Régulateur Laurent et Collot. Fig. 5 et 6. — Régulateur universel Escher Wyss et Cie, 


RÉGULATEUR A FREIN DE L'A. G. vs. Jon. Jacop Rieter ('). — Nous ne dirons que quelques 
mots de cet appareil : une pompe centrifuge met en mouvement un liquide: eau, glycérine 
ou huile minérale, dans une enceinte fermée, et l'écoulement est réglé par une soupape 
chargée, commandée par le régulateur. — Cet appareil est du même principe que le régu- 
lateur Rusch décrit dans un précédent article (°). Il existe trois modèles pouvant respecti- 
vement freiner de 1 à 10, 1 à 25, 1 à 75 chevaux. La vitesse de la pompe est d'au moins 
Joo tours par minute, la capacité de l'appareil en litres de liquide, respectivement 30, 50 
et 170. 


RÉGULATEUR UNIVERSEL DE MM. Escuer Wyss ET C" (°). — Ce régulateur est encore un 
régulateur à double embrayage, comme celui de MM. Laurent frères et Collot, mais le sys- 


tème est ici tout à fait original. 


(t) Classe 20. Section suisse. 
(2) L'Eclairage Électrique, t. XXV, p. 69, 13 octobre 1900. 
(3) Classe 20, Section suisse. 
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Les piéces principales sont deux caisses B dont on voit la coupe représentée figure 6: 
ces caisses sont en forme de cylindre plat, ayant même axe que l'axe général de l’appareil, 
elles contiennent deux engrenages formant pompe foulante, dont l’un a également comme 
axe l'axe général, et l’autre est excentré. Deux orifices R et Q servent respectivement au 
refoulement et à l'aspiration. Chaque caisse porte un engrenage d'angle en prise avec le 
pignon E de l’arbre de commande des vannages. — Le mouvement est donné à l’ensemble 
par la poulie D. 

Les orifices Q restent toujours ouverts dans la caisse A, laquelle contient de l'huile ; les 
orifices R aboutissent à un système de distribution, comprenant un tiroir G, actionné par 
le régulateur au moyen des tiges K, J et H, le point fixe étant M. 

Lorsque les orifices Q et R sont ouverts, les boîtes B restent immobiles, ce sont les 
engrenages des pompes qui tournent. Mais si l’orifice R‘d’une des boîtes est obturé, les 
engrenages ne peuvent plus tourner, c'est la boîte correspondante qui prend un mouve- 
ment de rotation et entraine l'arbre F. — Suivant que c’est la boîte du dessus ou celle du 
dessous pour laquelle l’échappement @ liquide est entravé, l'arbre F tourne dans un sens 
ou dans l'autre. 

En réalité, le point M que nous appelions tout à l'heure le point fixe, n’est pas réelle- 
ment fixe: en effet, il est situé sur une pièce constituant l’écrou d’une vis qui prolonge un 
arbre N. Cet arbre porte un pignon O qui engrène avec une roue P, calée sur la boîte B. 
Cet ensemble forme le freinage, c'est-à-dire le dispositif qui oblige le retour à l’état 
normal et évite l'excès de réglage. 


(A suivre). 
J. REYVAL. 


PREDETERMINATION 
DE LA CHUTE DE TENSION DANS LES ALTERNATEURS 


ET FONCTIONNEMENT DES CIRCUITS DITS « AMORTISSEURS » (t) 


— =e m ŘĖŘŮŮĖ 


VÉRIFICATION PRATIQUE DES RÉSULTATS PRÉCÉDENTS. — Nous allons appliquer nos formules 
à l'alternateur dont il est parlé dans l’article de M. Potier (*). 

Rappelons que cet alternateur monophasé tourne à 6o tours et peut fournir 200 ampères 
sous 3200 volts ; il comporte 8o pòles inducteurs ayant 325 spires ; les bobines sont grou- 
pées par 20 en quatre séries parallèles. | | 

Chaque pôle de l'induit est formé de 2 bobines concentriques de chacune 12 spires, les 
deux moitiés de l’induit sont en parallèles. 

On a relevé certains points de la courbe en charge de l'alternateur avec un courant 
extérieur de 100 ampères décalé de 90°, soit en avant, soit en arrière de la force électro- 
motrice ; ces points sont indiqués par des croix sur la figure 12. 

De plus pour connaitre la force électromotrice totale nécessaire pour vaincre la perte 


(f) Voir numéro précédent, p. go. 
(2) L'Éclairage Électrique, t. XXIV, p. 133, 28 juillet 1900. 
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ohmique et la self-induction de l'alternateur, nous avons fait bobiner au-dessus de l’enrou- 
lement induit un circuit ayant le même nombre de spires et fermé extérieurement sur un 
voltmètre. La dynamo étant fermée en court-circuit et débitant son courant plein, soit 


200 ampères, le nombre de volts indiqué par le voltmètre était la mesure réelle du voltage 
induit dans l'enroulement. 


On a ainsi trouvé qu'il fallait 13 volts pour 2 pôles, soit 260 volts pour les 40 pôles en 
série, ceci avec un débit de 200 ampères. 


‘La perte ohmique étant de 8o volts, la force électromotrice de self-induction sera 
V 260° — 80 = 247 volts. 


Pour un débit de 100 ampères, nous devrons compter 123,5 volts. 


Nous avons calculé les résistances magnétiques pour un entrefer de 6 mm et nous avons 
trouvé : 


Résistance magnétique de la partie de l’entrefer correspondant à la petite bobine 


R, = 0,0016. 


Résistance magnétique de la portion de l’entrefer compris entre la petite et la grande 
bobine . 
R, = 0,00235 


Résistance magnétique du circuit de dispersion 
R, = 0,0041 
Les coefficients de Kapp calculés respectivement pour la petite et la grande bobine sont 
= 3,7 K, = 5,06. 


Proposons-nous de tracer la caractéristique en charge pour 100 ampères extérieurs 
avec cos 9 = 0. Il passera 50 ampères efficaces dans chaque bobine et on aura 


I, =50 X 1,41 = 70,5 ampères 


On aura 
I I | 
2R + R 208 + 242 
= 0.4nNI, ————*—_ = 15 & 13 & 90,5 SS = 370 
pee LE DE RUE. =~ 109 625 + 415 + aga — 77 
Tij R, R; 


On pourra alors calculer toutes les grandeurs nécessaires au tracé de l’épure (fig. 9); 
on aura 


, DF = 123, be 
AF= x EE x N x 10-8 | K, —-+4 kK, 
T 2 ; i ke FT 
= 40 x x 12 X ni 3.977.625 + 5.06 (625 +208) |= 5,9 volts 


soit 5,9 >< 40 = 236 volts pour les 40 bobines en série. 
On aura de méme 


he —8 
AK — 7 BX NX 10 [x +k [e+ ae Îles 


soit 472 volts pour les 40 bobines en série. 
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Les ampéres-tours dont il faudra tenir compte seront égaux a 


| R, T aR, | | 625 + 208 
Ny Os sin o = 12 X 70,9 


: : iy Luis a NP re sin ©. 
RoR PR 
2 


Remarquons que la quantité AF que nous avons trouvée égale à 236 volts pour a = 1 


s'annule pour «a = o, c’est-à-dire quand la machine est munie d’un amortisseur 
parfait. 
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Fig. 12. 


La force électromotrice de perte ohmique sera de 40 volts pour un débit efficace exté- 
rieur de 100 ampères. 


Si donc l’on considère (fig. 12) la caractéristique à vide de la machine, nous aurons la 
caractéristique avec roo ampères déwattés en retard en ajoutant à toutes les abscisses 
55o ampères-tours et en retranchant de toutes les ordonnées, soit 


123,5 + 236 + 472 = 831,5 volts, 
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s'il n’y a aucun amortissement, soit 


123,5 + 472 = 595,5 volts, 


si la machine est munie d'un amortisseur parfait. 

Sur la figure 12 nous avons représenté en | la caractéristique a vide, en II les caracté- 
ristiques calculées en charge avec un débit de 100 ampères décalées de 90°, soit en avance 
soit en retard et en supposant un amortisseur parfait. 

En IlI ces mêmes courbes dans l'hypothèse où l’on n'a pas d’amortisseur. 

Les points relevés sont indiqués par des croix et l'on voit qu'ils sont compris entre ces 
deux courbes. 

L’alternateur était muni d’un circuit amortisseur et l'on voit en effet que les points 
relevés sont presque sur la courbe II au moins dans la partie haute, c’est-à-dire pour les 
régimes où l'influence de la troisième harmonique est très atténuée. 

Nous avons également représenté en IV la caractéristique sur cos Ÿ = 1. 

Nous avons figuré en traits mixtes les caractéristiques calculées pour les forces électro- 
motrices réellement induites. 

On remarque, comme nous l'avons dit, que toutes les courbes en charge aux bornes 
partent du point de court-circuit. La caractéristique avec cos 4 = 1 et celle avec des 
courants en avance s’inclinent en arrière. 

Toutes les courbes de force électromotrices induites partent clement d'un même 
point correspondant à la force électromotrice induite en court-circuit. 

On peut s'en rendre compte en se reportant à la figure 10, car il est évident que toutes 
les courbes induites doivent partir du point F où la tension induite est FO. 

Nous donnons ci-dessous un tableau des points relevés et de points calculés sur l’alter- 
nateur dont la caractéristique est indiquée (fig. 12). 


TABLEAU | 


+ =. E” E” 
E” I 1 1 f PETA E” EE” E” 
ee ios BC — + — [sins) FORCE FORCE 
‘OLTS oe n R, aR “| l _| CHUTE CHUTE 
VOL 4 cos 4 NI & 2 électromo- touni électro de de 
© . . 
| l I iI trice motrice | A 
ux w s fig (c SPRA sde 
5 AMPÈRES dl ow RTETR a vide | mesurés.| à vide tale ee 
bornes. || |” P 1 20 03 calculée. relevée. : à 


Nous avons également fait quelques essais sur un alternateur identique au précédent, 
mais ayant une caractéristique légèrement différente (fig. 13). Nous donnons ci-dessous 
la comparaison entre les résultats du calcul et des essais. 

Dans ce tableau les 4 premi ees colonnes donnent le voltage, l’ampérage, le nombre de 
kilowatts relevés et le cos + aux bornes. La colonne 5 donne les volts induits relevés avec 
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le petit circuit de voltmètre. La colonne 6 donne ces mêmes volts relevés sur l’épure. La 
colonne 7 donne la force électromotrice BC (fig. 9). 


TABLEAU II 


” ` E” i ne, me " 
5 lo vours |E =FC ++ : eine ronce |AMPERES| ponce |E — EE" —E 
VOLES VER ah . . VOLTS BC R, 2. électro- électro-| CHUTE | CHUTE 
cos% |induits|. ,. NI, = ; TOURS ; de de 
aux AM- WATTS . induits fig (9) hay A yt, motrice motrice : à 
relevés. | calculés] 8 9 R R aa R àvide |relevés.| à vide | tension | tension 
bornes.| PÈRES 2 3 ralecãe: relevée calculée. | relevée. 
3 110 | 118 |210 |0, 573| 325 3260 | 3715 540 3 8; 4 450 | 3 890 760 780 
3 110 | 144 |280 |o, 625) 3 325 | 3335 | 3 825 630 3 960 5420 | 4030 850 920 
3 190 | 80 |170, 8/0, 670| 3 305 | 3 290 | 3 570 330 3710 | 3650 | 3650 520 460 
3 190 | 98 /243,6)0, 729 3 305 | 3305 | 3630 , 37 3710 | 4050 | 3780 520 590 
3 190 | 112 |285, 6/0, 798| 3 325 | 3315 | 3 635 380 3580 | 4370 | 3 860 590 670 
3 190 | 123 322 0,821| 3 325 | 3 320 | 3670 410 3840 | 4450 | 3 890 | 650 700 
3655 390 3 800 | 4550 | 3890 610 700 


3 190 | 132 |364 0, 865 3 325 | 3 320 


Cette force électromotrice correspond à mi ampères-tours sur la caractéristique à vide, 


mais pour avoir véritablement E” aux bornes nous avons dit qu'il fallait disposer sur l'in- 
I I 


| -+= 
; ; À : | R R ; ET ; 
ducteur d'un nombre supplémentaire d'ampères-tours XI, —— =i - sin ẹ indiqués colonne 8 
RTR OR, 
de facon que l’on ait 
I I 
s : R, = ak, . 
(mi) = mi + No~ —— sine 


à (mzt)’ correspond une nouvelle force électromotrice E” (col. 9) qui est celle que donnerait 
l'alternateur s'il marchait à vide avec (mi) ampères-tours. 

La chute de tension calculée est E” — E” (col. 12). 

D'autre part le nombre d'ampères-tours relevé est indiqué colonne 10, le nombre de 
volts correspondant est porté colonne 11 et la chute de tension relevée colonne 13. 

On voit que l'accord est satisfaisant. 

Nous avons indiqué sur la figure 13 la correspondance des ampères-tours et des volts 
du tableau Il. 

Remarque concernant les alternateurs diphasés et triphasés. — Dans le cas d'alternateurs 
di et triphasés, on aura constamment à faire à une réaction d’induit constante ainsi que le 
montrent les figures 14 et 15 si N désigne le nombre de spires d'une bobine et I, le courant 
maximum qui la traverse. 


La réaction d’induit sera 2% dans le cas d'un alternateur diphasé et >e dans le cas du 


triphasé, il en résulte que les amperes: -tours et les volts dont il faudra cai compte dans 


le tracé de la caractéristique en déwatté seront : 
| NI 
ampères-tours = —"" R, 


a(R, +R) > 


I, = a X 0,71XN X107 Xx au 


Pour le diphasé 
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3NI, R 
a(R, + R,) j 


| e = > X 0,71 X N X 10-8 >< 3u 


\ ampères-tours = 
Pour letriphasé 


Pour la caractéristique sous un cos Ÿ quelconque il faudra tracer une épure semblable à 
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celle que nous avons indiquée plus haut en remplaçant partout p par 2 u pour le diphasé et 
par 3 p pour le triphasé. 


On aurait des formules analogues dans le cas de deux bobines concentriques. 


Cas DES MACHINES HOMOPOLAIRES. — Considérons (fig. 16) une machine homopolaire 
munie d’un certain nombre de bobines. 


Si nous supposons comme précédemment que l'on ait suivant la ligne AB un certain 
nombre d'ampères-tours disponibles sur l’inducteur et que %, représentant le flux maximum 
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traversant la bobine a, ®, représente le flux traversant b, on aura 
0,47 mi = $R, = DR, 


i : ; ; ‘ ; ji D, — È, 
la force électromotrice développée sera proportionnelle à la variation du flux e 


En charge les ampères-tours induits tendront à diminuer ®, et à augmenter ®:, donc 


P, 


Iene- 


Fig. 15. 


pour ces deux raisons la différence des flux sera augmentée si nous désignons comme pré- 
cédemment la réaction d'induit par 


On pourra écrire, en désignant par ®’, et ®’, les nouveaux flux en charge, 
P 1 2 


“NI ° oN 5 : NI | : NI , -t 
dou sin P — S sin( sh = 0) =#4R— a si 2 sin © a = La in ae = 


r l 
donc 


PR, +0,4TN I sin o — o0, áT NI, a in si — € )= PR, 


On voit que cette formule est identique à celle que nous avons trouvée dans le cas d’un 
alternateur ordinaire sauf que la réaction d'induit est doublée, on trouvera donc en posant 


toujours 
o áN  __ 
aR +R) À 


p = tyap sin o—4 sin ( i — +) | $ 
On tire de mème 


p, = b, — [ee |= $, + ap] sin D — a in ( f — +) | : 


Le voltage est proportionnel à 


b — b, b —o, | | (r )| 
——"“{ = ——— — 2p} sno—zsin| —— — o 
2 2 I : 


On voit que tout revient à remplacer p par 2 u dans les formules précédemment trouvées 
dans le cas des alternateurs hétéropolaires. 
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La force électromotrice en charge deviendra donc 


E' — LC cd Maced sin © See a 2 au cos ari — 9 ae co ont ol: 
OS a CO ue GE laa ae he ou 


On retrouve encore dans cette formule une troisième harmonique qui s’annule pour 
a = 0, c'est-à-dire quand l'amortissement est parfait, si on néglige ce terme on a : 


kac Fie ausino Îsinar d co ant © 
aes A Fo TT #4 Tos 


Quant aux ampères-tours nécessaires pour faire passer le flux P’, ils seront donnés par 


g | R,—R, 4z 
AN [sine —asin (0 _ +) |= BR, + o. NI ER | tine — ain (- T -:)| 


On voit qu'il faudra ajouter un nombre d’ampéres-tours supplémentaires égal à 


XI R, —R, 
° aR, FR] 


sin o. 


Ces résultats sont analogues à ceux trouvés dans le cas des machines hétéropolaires, 
nous pouvons donc faire les mêmes constructions que celles indiquées précédemment 


Fig. 16. 


Pour avoir la caractéristique en charge avec cos ¥ = 0, il faudra décaler les points de la 
caractéristique à vide d'un nombre de volts égal à 


Pour avoir la caractéristique avec un cos Ÿ quelconque, on sera forcé de construire une 
épure de tous points semblable à celle de la figure 10, mais où l’on aura remplacé u par 2 sa, 
I] faudra également tenir compte d’un nombre d’ampéres-tours 


R, — R, 
° AR + R] 


sin ©. 


Dans le cas d’alternateurs biphasés ou triphasés on aura affaire à une réaction d'induit 
constante et si NI, désigne toujours les ampères-tours maximum d'une seule bobine, il Puar 
—— R, 


dans le cas des alternateurs diphasés tenir compte d'un nombre d'ampères-tours NI, ; RoR 
2 
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r 


et d'un nombre de volts qui sera 


27 


T 


e= 


, a 
xX0,71XN x saf: ++ |x 1078 pour cos ¥ = o. 
Pour un décalage quelconque, on tracera l’épure donnée dans le tas des machines 
hétéropolaires monophasées en remplaçant p par 4 y. 


š ; 3 R, —R 
Pour les alternateurs triphasés, on aura pour les ampères-tours NI, — R TR ct pour 
2 i 


les volts i 


27 


. a 
e = =p > 0,71 X N X Op Bres X 107. 


Pour un décalage quelconque, on tracera toujours la même épure en remplacant 
u par 6u. | 

EN RÉSUMÉ l'étude qui précède nous amène aux résultats suivants : 

1” Tous les alternateurs non munis d'un amortisseur parfait ont, dans la force électro- 
motrice en charge et par conséquent dans l'intensité, une troisième harmonique mème si la 
force électromotrice à vide est rigoureusement sinusoïdale. 

2° La partie la plus importante de la chute de tension ne provient pas de la self-induction 
de l'alternateur. | | 

La force électromotrice de self-induction, c'est-à-dire la force électromotrice provenant 
du flux enveloppant les bobines induites sans couper l’inducteur, est toujours faible et 
n'excède pas 8 à 10 p. 100 de la tension normale de l'alternateur. 

3° La chute de tension totale se compose de 2 termes ; le premier du à la self-induction, 
le deuxième qui est fonction des ampères-tours de la bobine, des résistances magnétiques 
des circuits d’entrefer et du circuit de dispersion de l'inducteur, et du décalage intérieur 
de l'alternateur. 

4° Pour un fonctionnement en courant complètement déwatté on pourra, comme l'a 
indiqué M. Potier, passer de la caractéristique à vide à celle en charge en décalant tous 
les points de la première courbe d'un nombre constant d'ampères-tours et de volts. 

Nous avons montré qu’il était facile de calculer @ priori ces nombres d’ampères-tours 
et de volts. 

Ce résultat ne sera pas applicable pour d’autres décalages et il faudra tracer l’épure que 
nous avons indiquée. 

5° Ces mèmes résultats sont applicables aux machines homopolaires ; mais, toutes choses 
égales d'ailleurs et toute autre considération mise à part, la chute de tension y sera deux 
fois plus grande que dans les machines hétéropolaires. 

6° Dans un alternateur en court-circuit la force électromotrice n'est pas à go° de lin- 
tensité, car la force électromotrice de self-induction a une valeur très comparable à celle de 
résistance ohmique. 

-° Toutes les caractéristiques construites pour un mème débit mais pour des décalages 
différents aux bornes partent du point de court-circuit. Les caractéristiques construites 
pour des courants en avance ou pour des cos voisins de l'unité reviennent en arrière de 
ce point de court-circuit, c’est-à-dire qu'il faudra moins d'ampères-tours pour fonctionner 
sur des réseaux ayant les décalages correspondants qu’en court-circuit. 

8° Enfin l'épure tracée pour le fonctionnement d’un alternateur en générateur représente 
également son fonctionnement en moteur synchrone sous intensité constante, mais comme 
l'on a généralement à examiner la marche de ce dernier genre de machine sous voltage 
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constant et avec excitation constante, il y aura lieu de mettre le tracé sous une autre forme, 
c'est ce que nous ferons dans un prochain article. 
9° Le circuit amortisseur appliqué aux alternateurs a pour effet de diminuer très sensi- 
blement leur chute de tension. - 
ou George GILEs. 


SUR LES ENROULEMENTS DES MACHINES A COURANT CONTINU 


SUR LA SATURATION DES DENTS DES INDUITS, LES ETINCELLES AU COLLECTEUR ET LES PERTES 
PAR COURANTS DE FOUCAULT ET SUR LES ENROULEMENTS A PLUSIEURS BOBINES PAR ENCOCHE 


M. Fiscuer Ilinnen, directeur de la Elektrotechnische Fabrik Fr. Krizik, de Prague, 
nous adresse la lettre suivante a propos [de l’article de M. A. Rothert, publié dans le 
numéro du 30 mars de ce journal : 


Dans l’article de M. Alexandre Rotugrr se trouve (p. 468) le passage suivant : « Univer- 
sellement connu et reconnu est le fait que pour une bonne marche du collecteur, sans étincelles 
aux balais, il faut une saturation des dents aussi élevée que possible. » 

Cette assertion me paraît contestable a plus d'un point de vue : 1° parce qu'elle est en contra- 
diction avec la pratique généralement employée; 2° parce qu’elle ne s’accorde pas avec la théorie 
de la commutation, dans laquelle la saturation des dents n'entre pas. 

Sans aller plus loin, je ne citerai ici que quelques machines que j'ai étudiées dernièrement pour 
les Ateliers de Constructions Electriques Fr. Krizik, a Prague, et qui, malgré leur faible satura- 
tion des dents, marchent sans les moindres étincelles. 

Les données principales de ces machines sont résumées dans le tableau suivant : 


POIDS INTENSITE 
de la machine] des lignes |[PERIODES| ORSERVATIONS 
complète jdans les dents 


NOMBRE NOMBRE 


ILO 
aaa de tours de pôles 


Balais fixes à 
toutes les char- 


2 
2 
2 
2 
2 
Á 
4 
4 
2 


L'élévation de température après une marche de dix heures ne dépassa, dans aucune des 
machines précitées, 40a 50° C. pour la partie la plus chaude. On remarquera en outre leur poids 
relativement faible par rapport aux puissances spécifiques. En particulier le moteur G,,, qui 
pèse 120 kg et dont la puissance normale d’après le catalogue est de 1,5 kilowatt, fut soumis à 
une charge de 2,7 chevaux (!) à 1 000 tours (marchant en moteur). Après une marche de trois 
jours et nuits consécutifs, les élévations de temperature suivantes ont été relevées : Induit : dents, 
46° C; enroulement, 36°; électros, 19°. L’intensité dans les dents était de 11 000 lignes par cm’; 
le rendement industriel de 83 p. 100. 

Il serait intéressant de comparer ces chiffres avec ceux obtenus par M. Rothert. 
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Bien que la saturation dans les dents soit choisie aussi basse que possible, les pertes par 
courant Foucault dans les dents atteignent néanmoins 1-1,5 p. 100. Par conséquent, en employant, 
comme le propose M. Rothert (p. 469) des intensités de 23 000-25 000 lignes par cm’, on arrive- 
rait fatalement à des pertes de 4 à 5 p. 100, ce qui est tout à fait inadmissible, même si l’on pou- 
vait limiter ]’échauffement par un procédé convenable. 

En ce qui concerne enfin l’enroulement a plusieurs bobines par encoche, pour lequel 
M. Rothert revendique la priorité, je me permets de lui faire observer que ce procédé, universel- 
lement connu d’ailleurs, mais rarement employé, présente le grave inconvénient d’augmenter la 
production d’étincelles. Il faut en chercher la raison dans l'accroissement de la self-induction des 
bobines en court-circuit, laquelle est inversement proportionnelle au nombre d’encoches. De plus, 
la commutation des bobines consécutives a lieu en des endroits différents ayant par conséquent 
des intensités de champ différentes. Il peut donc arriver que certaines lames s’usent d'avantage. 
que les autres. Toutes ces raisons expliquent pourquoi on n’a recours à ce bobinage que quand 


on ne peut pas faire autrement et seulement dans le cas de moteurs. 


Prague-Karlin, 4 avril 1901 


J. Fiscner-Hinnen, 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


AIMANTATION 


Contribution à l'étude des aimants perma- 
nents, par C. Chistoni et G. G. de Vecchi. R. Acc. 
di Modena, série III, t. II, p. 125, 272. 


Dans un mémoire publié en 1897 les auteurs 
ont étudié les aciers au tungstène (*), c’est la 
suite de cette étude qui fait l'objet de la note 
actuelle dans laquelle l'influence des divers trai- 
tements auxquels peuvent être soumis ces bar- 
reaux magnétiques est plus particulièrement exa- 
minée. | 

Des barreaux aimantés ayant pris leur état 
stationnaire sont portés lentement jusqu'a 100° 
et abandonnés à cette température pendant quel- 
ques heures ; en général le moment magnétique 
diminue et passe en outre par une nouvelle sé- 
ne de variations. Cette action est plus sensible 
sur les barreaux doués d’une faible intensité 
d'aimantation. Un phénomène analogue se pro- 
duit si l’aimant est soumis à des sauts brusques 
de o° a 100°. Il est à remarquer que si après 


une nouvelle et intense aimantation, on donne à. 
laimant une très légère aimantation, il acquiert 


un moment magnétique presque constant. Si 
l'on aimante successivement un barreau avec les 


md 


(0) Cæisrox: et pe Veccui. Jl Nuovo Cimento, t. VI, 


P. 216, septembre 1897. L’Eclairage Électrique, t. XIV, 


P. 257. 


différentes méthodes, on n’observe pas de va- 
riations brusques au moment magnétique. La 
valeur du moment magnétique après traitement 
suivant Barus et Strouhal, n’est presque jamais 
inférieure à celle que l’on observe quand on ai- 
mante la barre sans la soumettre au retour, mais 
on constate que l’état stationnaire n’est pas tou- 
jours atteint immédiatement. 

Les auteurs recommandent pour obtenir une 
bonne aimantation de placer le barreau dans la 
direction d'un champ très faible d’abord et qui 
est augmenté jusqu à une grande intensité et 
diminué ensuite. Il est bon de soumettre succes- 
sivement le barreau à des aimantations inverses 
suivies d’une aimantation intense dans le sens 
voulu. | 

La variation du moment magnétique avec la 
température ne peut ètre représentée par : 


M: = M, (1 — tf (t) ) 


où f (t) serait de la forme m+ nt, car, pour une 
mème valeur de z, f (t) diffère suivant que t croit 
ou décroit. Lorsque l'on renverse la variation de 
tem pérature, f (t) éprouve une discontinuité. 
Les auteurs concluent des mesures qu’ils ont 
effectuées que le meilleur moyen de déterminer 
M, pour les exigences pratiques est de partir 
de 20° et de limiter la détermination de f (t) à 
o et 40°. Il est utile de déterminer f (t) entre 
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to et 30° pour vérifier si la marche est bien ré- 


gulière. 

MM. Chistoni et de Vecchi sont d’avis que la 
valeur du coefficient thermique d’un aimant dé- 
pend principalement de la qualité de l'acier et 
de sa trempe. G. G. 


Essai des aciers & aimant, par J. Klemencic. 
Dr. Ann., t. IV, p. 316-323, février igor. 


La nature de l'acier qu'il faut employer à la 
construction d’un aimant pour obtenir une cons- 
tance suffisante de l'aimantation dépend du 
régime auquel doit être soumis l'aimant. Par 
exemple, l’aimant peut avoir à subir des vibra- 
tions mécaniques répétées, des arrachements 
de l’armature : ou bien, il doit être placé dans 
des supports relativement fixes, comme dans les 
appareils de mesure. Ce sont là les deux cas 
extrèmes et une espèce d'acier qui convient 
bien dans le premier cas ne présente pas forcé- 
ment les mèmes avantages dans le second. 

M. Klemencic a étudié un assez grand nombre 
de barreaux provenant de diverses fabriques et 
trempés avant la livraison. Ces barreaux ont été 
aimantés dans une bobine donnant un champ 
uniforme de 6 à 700 unités. Leur moment était 
ensuite mesuré par la méthode magnétomé- 
trique. 

Au bout de vingt-sept jours. les barreaux 
maintenus immobiles avaient perdu de 0,72 à 
1,25 p. 100 ou 0,89 à 1,72 p. 1000 de leur 
moment, suivant que le rapport de leur longueur 
au côté de leur section était 25 ou 10. 

Les différentes marques par ordre de cons- 
tance, se rangent comme ìl suit : 


45 43 o oo UI 


(marques de la fabrique). 

Au bout de quatre mois, la perte s'élevait à 
1,65 p. 100 ou 3,84 p. 100 pour certains et 
l'ordre de constance est alors : 


45 UI 43, o. oo 


M. Krüse a étudié l'influence sur ces mêmes 
barreaux des vibrations et des chocs et du con- 
tact avec les morceaux de fer : 1l a aussi mesuré 
leur force coërcitive. Les pertes d’aimantation 
provoquées par les chocs sont d'autant plus 
grandes que la force coércitive est plus petite. 
Par exemple : 
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Longucur du barreau : 15 cm: côté 6 mm. 
Marque.. , . .. . . 0, oo, UI 43 45 
Force eocrcitive. . . . 84 76 63 59 59 
Diminution par le choc. 3,5 5,4 5,5 5,9 6,7 p. 160 


En comparant l’ordre des deux séries, on voit 
que les aimants qui résistent le mieux au choc 
présentent en général une constance moindre 
quand ils sont laissés en repos. Dans ces der- 
nières conditions, les aimants les plus constants 
sont ceux qui ont la plus petite force coërcitive. 
En fait, des expériences provisoires ont montré 
que le fer doux conserve l’aimantation réma- 
nente presque sans variation pendant longtemps, 
si on a soin de le soustraire aux chocs. 


M. L. 
DIVERS 


Déformation de la surface plane d’un liquide 
en présence d'un corps électrisé, par A. Sella. 
Rendiconti dei Lincei, t. IX, p. 80, 1900. 

La surface plane d'un liquide se déforme 
lorsque l’on en approche un corps électrisé ; 
elle se soulève au voisinage de ce corps. S'il 
s’agit d’une sphère conductrice au-dessus d'un 
liquide conducteur, la déformation dépend de la 
différence de potentiel, et, inversement, cette dif- 
férence peut se déduire de la déformation. 

L'auteur indique la relation entre le rayon de 
courbure de la surface déformée à l’ombilic et 
les autres données (différence de potentiel, 
densité du liquide, rayon de la sphère, distance 
a la surface plane) dans le cas où la défor- 
mation est suffisamment faible pour ne pas 
altérer la distribution électrique. 

L'ordre de grandeur de ce rayon de courbure 
est indiqué par les résultats numériques sui- 
vants, déduits de la formule, dans le cas où le 
rayon de la sphère est égal à l'unité, le 
liquide est le mercure ct la différence de po- 
tentiel est aussi égale à l'unité. 


Distance de la sphère Rayon. 
au plan. 
100 1,385 >< 10—16 
10 1,259 X 10—1° 
2 3,878 >< 10-5 
1,1 1,843 X 10—° 


G. G. 


Note sur les causes des variations sécu- 
laires du magnétisme terrestre, par P.-S. We- 
dell-Wedellsborg. Drudes Ann., t. HI, p. 540-543, 


novembre 1900. 


« Exner et d'autres physiciens ont démontré 
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que le globe terrestre possède une électrisation 


négative notable. Par des expériences directes, 
H.-A. Rowland a montré qu'un corps électrisé 
animé d'un mouvement de rotation engendre 
un champ magnétique. Enfin on sait que le 
nickel et le fer, au voisinage de leur point cri- 
tique d’aimantation, s’aimantent mème dans des 
champs magnétiques très faibles. Par suite, la 
rotation de la terre engendre un champ magné- 
tique, dont l'axe coincide avec celui de la terre. 
On sait d'autre part que l'axe magnétique de la 
terre fait un angle d'environ 20° avec l'axe de 
rotation et en outre tourne lentement autour de 
ce dernier dans le sens opposé à celui de la rota- 
tion de la terre. Les deux pôles magnétiques se 
déplacent donc lentement vers l’ouest. On peut 
chercher les causes de ce phènomène dans les 
observations et les vues théoriques d'Adam 
Paulsen. 

« Paulsen a démontré par l'expérience que 
les rayons issus des taches solaires provoquent 
sur la terre des courants électriques, dont la 
répartition est la suivante : Des contrées équa- 
toriales, où l'énergie solaire se transforme en 
energie électrique, le courant positif est dirigé 
vers l'intérieur du sol pour ressortir vers les 
hautes latitudes, tandis que le courant négatif, des 
basses latitudes se rend dans les couches supé- 
rieures de l'atmosphère vers les régions polaires. 
Ces courants ont évidemment une période d’un 
jour, puisque leur force électromotrice a son 
origine dans la chaleur solaire : admettons qu'ils 
soient plus intenses pendant le jour que pen- 
dant la nuit : ils formeront sur chaque hémi- 
sphère un solénoïde en forme de demi-anneau, 
qui se trouve toujours sur le côté de la terre 
exposé au soleil. Les lignes de force magnétique 
de ce solénoïde sont dirigées de l'ouest à l’est 
sur l'hémisphère nord, de l’est a l’ouest, sur 
l'hémisphère sud. Les pôles magnétiques de 
la terre doivent être toujours en dehors de 
ces solénoïdes, c’est-à-dire profondément en- 
foncés dans le sol : ils seront pendant le jour 
dans la région où le champ magnétique est le 
plus faible, pendant la nuit, dans la région où 
il est le plus grand; par suite, ils reçoivent 
chaque nuit une impulsion vers l’ouest et se dé- 
placent lentement de ce côté. 

« On admet généralement que les rayons 
émis par les taches solaires sont absorbés par 
les couches supérieures de l'atmosphère, où leur 


énergie sé transforme en énergie électrique : 
cette énergie électrique se manifeste par des 
aurores boréales, des tempêtes électriques et 
magnétiques. Evershed et Ricco regardent ces 
rayons comme des rayons de très courte lon- 
gueur d'onde et à haute température. Ces rayons 
ont comme on le sait la propriété de se transfor- 
mer en énergie électrique quand ils sont absor- 
bés par les gaz. Admettons que l'attraction de 
la lune retarde les couches supérieures de l'at- 
mosphère par rapport à la rotation de la terre, 
les charges électriques produites dans ces cou- 
ches auront dans le champ magnétique terrestre 
un mouvement dirigé vers l’ouest : par suite, 
l'électricité positive se dirige vers le sol, l'élec- 
tricité négative vers le ciel et vers les pôles. C. 
Meldrum, en 1873, a observé que les taches so- 
laires provoquent dans les contrées tropicales des 
cyclones puissants et des pluies abondantes; 
comme lair électrisé a la propriété de conden- 
ser la vapeur d’eau, ceci indique un courant des- 
cendant. C'est bien de l'électricité positive que 
transporte ce courant descendant : Paulsen a 


observé en effet que le potentiel des couches 


inférieures de l’atmosphère a une valeur néga- 
tive plus grande dans les régions polaires que 
dans les régions équatoriales où l'électricité 
négative du sol est en partie neutralisée par 
l'électricité positive du courant descendant. 


M. L. 


Sur la polarisation avec les courants alter- 
natifs, par Francesco Oliveri /l Nuovo Cimento, 
t. XII, p. 141, octobre 1goo. 

Mengarini a trouvé pour l'expression de la 
force électromotrice de polarisation avec cou- 
rants alternatifs sinusoïdaux, une fonction sinu- 
soidale ('), mais ce résultat n’est valable que si 
la valeur de la polarisation est suffisamment 
inférieure à la valeur maxima qu’elle pourrait 
atteindre. 

Malagoli (°), en partant de la formule de Bar- 
toli (°) qui est applicable pour des valeurs de la 
polarisation inférieure au maximum, mais très 
près de ce maximum, a poussé plus lojn la théo- 
rie. En continuant cette étude, l’auteur con- 


(t) MeNcaRINI. Rendiconti dei Lincei, t. VI., série IV. 
ct Operseck, Wied. Ann., t. XXI, p. 139. 1881. 


(2) Mazacour. Atti. dell Acc. di Catania, t. V, série IV. 
(3) Barrour. Nuovo Cimento, 8. Ill, t. VII, p. 234. 
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clut que dans le cas où les valeurs de la polarisa- 
tion s’approchenttrès près du maximum, la mar- 
che est encore approximativement sinusoïdale. 

F. Oliveri déduit sans calcul la loi suivante 
énoncée par Malagoli. 

La condition nécessaire et suffisante pour que 
le phénomène de l’électrolyse avec courants alter- 
natifs soit possible est que la quantité d'électri- 
cité que l’on envoie dans le voltamètre pendant 
une demi-période soit supérieure au double de 
celle qui est nécessaire pour que le voltamètre 
même atteigne le maximum de polarisation. 

On en déduit que pour qu’il y ait électrolyse 
avec un courant alternatif d'intensité donnée, il 
faut que la valeur maxima de cette intensité 
multipliée par la période et divisée par I, soit 
plus grande que le double de la quantité d’élec- 
tricité nécessaire pour produire le maximum de 
la polarisation. 


L'auteur a vérifié ces résultats par la méthode 
des contacts instantanés employée par Joubert. 
Il trouve aussi que pour des fréquences supé- 
rieures à une certaine limite (variable avec la 
nature de l'électrolvte), la marche de la polari- 
sation est très voisine d’une sinusoïde. 

Dans un circuit parcouru par un courant alter- 
natif, un voltamètre dans lequel la polarisation 
atteint seulement des valeurs éloignées du maxi- 
mum se comporte comme une capacité. Ce résul- 
tat n’est plus vrai quand la polarisation atteint 
sa valeur maxima et qu'il y a électrolyse ; dans 
ce cas, le déplacement de phase dépend de la 
nature de l’électrolyte puisqu'il dépend du temps 
nécessaire pour que (avec une intensité donnée), 
il passe dans le voltamètre la quantité d’électri- 
cité nécessaire pour produire la polarisation 
maxima. 


G. G. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séances et Exposition de Påques. 


L'année dernière la Société Française de Phy- 
sique avait, en raison de l'Exposition univer- 
selle, décidé de ne pas prier, comme à l'ordi- 
naire, les constructeurs de présenter leurs 
appareils nouveaux, dans l’hôtel de la Société 
d’Encouragement, Les réunions avaient été rem- 
plies par des conférences dont le succès fut, on 
se le rappelle, si grand que l’on résolut de ne 
plus négliger désormais un élément aussi impor- 
tant. Cette année, outre l’exposition, ouverte 
aux jours et aux heures ordinaires, le pro- 
gramme annonçait six conférences des plus inté- 
ressantes; plusieurs d’entre elles vont ètre 
résumées plus loin. Je dirai aussi quelques mots 
des appareils que j'ai pu voir, en m’excusant de 
n'être pas plus complet. A l'heure où l'exposi- 
tion, pendant l'après-midi du samedi, est réser- 
vée aux membres de la Société de Physique, qui 
peuvent la visiter avec soin et se faire donner 
tous les renseignements qu'ils désirent sur les 
appareils, trois conférences se faisaient à l’am- 


phithéatre de physique de la Sorbonne. 


La veille, vendredi 12 avril, M. P. Weiss nous 
avait entretenus d’un nouveau systéme de volt- 
mètres et d’ampéremétres rendus indépen- 
dants, par compensation, des variations acciden- 
telles de leur aimant permanent. M. Weiss 
exposera bientôt ici même le détail de ses re- 
cherches ; j'en indiquerai seulement le principe. 
Dans un galvanomètre Deprez-d’Arsonval, la 
sensibilité décroit avec l’intensité d’aimantation 
de l'aimant permanent ; au contraire dans l’am- 
peremetre ordinaire à palette de fer doux, la 
force antagoniste proportionnelle à l'aimanth- 
tion de cette palette vurie en sens inverse. On 
peut donc se proposer de combiner les deux 
effets pour obtenir un appareil dans lequel les 
variations accidentelles se compensent automa- 
tiquement. M. Weiss rend ce résultat sensible 
au moyen du galvanometre dont s'était servi 
autrefois M. Ledebær et dans lequel l’aimant 
permanent est remplacé par un électro, ce qui 
permet de faire varier le champ. À mesure que 
le courant excitateur croit, la sensibilité aug- 
mente d'abord, puis, assez rapidement, elle se 
fixe à une valeur déterminée et reste très sen- 
siblement invariable quand on donne au courant 
des valeurs de plus en plus grandes. La théorie 
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complete montre que l'on pourrait, si le champ 
variait entre des limites assez étendues, obser- 
ver, après un maximum de la sensibilité, un 
minimum. I] est possible de rendre ce maximum 
et ce minimum presque égaux et de créer par 
conséquent, sur la courbe de sensibilité un long 
palier, dans lequel l'effet voulu est entièrement 
atteint. 

Le nombre que cite M. Weiss montre que la 
perfection de la compensation dépasse certaine- 
ment le 1/100. [l en résulte que, pour les appa- 
reils industriels, on n’a plus à se préoccuper de 
la valeur initiale de l’aimantation et qu'un défaut 
de centrage, qui amène l'équipage dans la région 
où le champ varie suivant une loi inconnue, ne 
cause pas de perturbation sensible. La précision 
est assez grande pour que M. Weiss puisse 
alirmer que son procédé permet de construire 
des appareils répondant à tous les besoins des 
laboratoires scientifiques et pour que nous 
partagions l'espérance qu'il concoit d'arriver à 
la réalisation satisfaisante d'étalons absolus aussi 
invariables que les électrodynamomètres. 

Les appareils ont été construits par la maison 
Japy frères. 

M. Korda a présenté le télautographe sys- 
tème Elisha Gray-Ritchie qu'il a fait fonction- 
ner devant l’auditoire. 

Il y a quelques années déjà que M. Voisenat 
avait présenté à la Société internationale des 
Electriciens et à la Société des Ingénieurs civils 
l'appareil d’Elisha-Gray. On se rappelle que cet 
appareil fournissait du problème de la trans- 
mission de l'écriture, une solution très satisfai- 
sante, mais encore bien compliquée. Il compor- 
tait quatre fils, ce qui nécessitait emploi d’une 
ligne spéciale. La régularité de son fonctionne- 
ment avait été constatée entre Paris et Londres, 
grace a l'emploi de deux lignes téléphoniques 
qui réunissent les deux vapitales. 

Mac Scherson trouva le moyen de revenir a 
deux fils seulement, mais c’est a Ritchie que 
revient le mérite d’avoir pu, peu de temps apres 
la mort du professeur Gray, débarrasser l'appa- 
reil de tous les mécanismes délicats. 

1° Pour donner le mouvement parallèle au 
Papier, on emploie deux circuits en dérivation 
alimentés par une batterie d'accumulateurs, le 
retour se faisant par le sol. Dans chacun de ces 
circuits se trouve, à l'appareil transmetteur, 


un rhéostat, un récepteur, un ampèremètre a 
cadre mobile. Le crayon traçant est relié à deux 
tringles, dont les déplacements entrainent le 
frotteur du rhéostat; la plume réceptrice est 
entraînée par des tringles fixées aux deux cadres 
mobiles, les résistances sont calculées de facon 
que l'amplitude des mouvements au transmet- 
teur soit reproduite au récepteur. 

2° Pour appuyer la plume sur le papier on 
transmet des courants alternatifs sur la double 
ligne. La main qui tient le crayon, appuyant sur 
le papier, provoque la fermeture du primaire 
d’une bobine de Ruhmkorff dont le secondaire 
agit, par l'intermédiaire d'un condensateur, sur 
la ligne; un autre condensateur recueille ces 
courants & l'arrivée. 

3° Pour donner du papier chaque fois que 
l'on arrive au bout d'une ligne, un contact spé- 
cial rompt les communications précédentes et 
fait fonctionner, à l’arrivée et au départ, par 
l'intermédiaire d'un relais, des ressorts qui 
déplacent la bande de 15 mm. En mème temps 
la plume se trempe dans l'encre. 

Des dispositions accessoires permettent d'uti- 
liser la ligne pour les transmissions télépho- 
niques et assurent la mise en état de réception 
dès que l’on a cessé d'écrire. 

L'appareil a fonctionné, avec. beaucoup de 
succès, devant la Société. 


Le samedi 13 avril, M. A. Cotton a exposé 
de quelle ingénieuse façon il avait pu réali- 
ser des réseaux sans se servir d’une machine a 
diviser. Le sujet trop spécial de cette commu- 
nication ne permet pas de la résumer ici, mais 
M. Cotton y a ajouté quelques mots au sujet de 
l'arc à mercure, tel que le construit M. Dufour. 
La partie délicate de cet appareil est le tube inté- 
rieur sortant au milieu du bain de mercure et ser- 
ant de cathode. Beaucoup d’expérimentateurs, 
en se servant de l'appareil de MM. Pérot et 
Fabry, plus ou moins modifié, ont vu ce tube 
de verre s’altérer sous l’action de l'arc qui le 
lèche. M. Dufour, qui a réussi à fabriquer divers 
appareils en quartz : thermomètre, serpentin, 
etc., emploie comme tube intérieur un tube de 
quartz; l’ampoule a la forme sphérique; il n’y 
a pas de soudures; le courant est amené par 
des fils de fer traversant des bouchons main. 
tenus dans le mercure. Un tube muni d’un 
robinet permet de faire à nouveau le vide suffi- 
sant quand l'appareil a servi pendant quelque 
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temps; il peut opérer régulièrement avec un 
courant de quatre amperes. Le quartz pouvant 
supporter les variations de température les plus 
brusques sans se briser, on n’a pas a craindre 
qu’une mise en court-circuit accidentelle pro- 
voque la rupture de l'appareil. Tout ce qui peut 
arriver, c’est qu'au bout de quelque temps la 
paroi supéricure se ramollisse et cède à la pres- 
sion atmosphérique. 

Si l’on veut avoir les raies du mercure entiè- 
rement fines que MM. Pérot et Fabry ont utili- 
sées pour leurs recherches sur les interférences 
a très grande différence de marche, il faut uti- 
liser la lumière horizontale. Dans l'usage cou- 
rant, on pourra obtenir une intensité notable- 
ment plus grande en plaçant au-dessus de l'am- 
poule une lentille et un prisme à réflexion 
totale. 

M. Macé de Lépinay fait savoir, à ce propos, 
qu'il a pu se servir pendant dix-huit mois, à rai- 
son de deux ou trois heures par jour, d’un tube 
a mercure du modèle Pérot et Fabry, qui a été 
mis hors d’usage par accident. Il ne faut pas 
dépasser trois ampères, sauf au moment de. l’al- 
lumage et avoir soin de faire rentrer le mercure 
assez fréquemment dans le tube intérieur par de 
petites secousses ; c'est d’ailleurs ce qui se pro- 
duit automatiquement si la quantité de mercure 
est convenable. 


M. Turpain avait apporté de Bordeaux un 
matériel considérable, pour répéter ses très 
intéressantes expériences Sur les oscillations 
hertziennes. 

I] répète d'abord une expérience fondamen- 
tale mettant en évidence l'existence de ce qu'il 
a appelé le champ interférent. Quand un réso- 
nateur est placé, d'une facon symétrique, per- 
pendiculairement au plan de deux fils parallèles 
qui concentrent le champ d’un oscillateur hert- 
zien, il entre en vibration aux ventres. M. Turpain 
montre que les deux vibrations qui sont trans- 
mises par les deux fils sont de sens contraires : 
en effet, si on allonge l’un des deux fils de 2/2 
pour mettre en présence d'un ventre de l’un, le 
ventre suivant de l’autre, on voit les étincelles 
disparaître. 

M. Turpain s'occupe surtout du résonateur de 
Hertz. Toutes les théories s'accordent à recon- 
naitre un nœud au micrométre d’un résonateur 
circulaire, et un ventre au point diamétralement 


_ mètres égaux, 
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opposé. Comment ce fait se concilie-t-il avec 
les phénomènes présentés par un résonateur 
qui, placé dans une section ventrale du champ, 
tourne de 360° dans son plan ? 

Dans cette rotation, la longueur de l’étincelle 
passe par deux maxima quand le micromètre 
est sur le diamètre vertical; il y a extinction 
dans la position rectangulaire. Un résonateur à 
quatre micromètres présente simultanément ces 
phénomènes, qui ne semblent pas d'accord avec 
le résultat des théories, rappelé d'abord, ni 
avec le fait observé que la longueur du résona- 
teur est la moitié de la longueur d'onde des 
oscillations électriques. 

L’explication de M. Turpain est basée sur une 
propriété, qu il a autrefois établie, des résonateurs 
à coupure (dans un tel résonateur, la coupure 
joue le rôle que le micromètre jouait dans le 
résonateur complet) ct sur de nombreuses expé- 
riences dans lesquelles les différentes parties 
d’un résonateur à coupure sont maintenues dans 
le vide à l’intérieur d’un ou plusieurs tubes de 
verre diversement limités, de façon à permettre 
l'étude spéciale des régions voisines de la cou- 
pure. 

En particulier, on peut employer un appareil 
symétrique constitué par deux demi-cercles de 
métal maintenus dans le vide sauf à leurs extré- 
mités, qui forment les pôles des deux micro- 
mètres à étincelles m et u. On constate les phé- 
nomènes suivants : 

1° m et p sont fermés : pas de luminescence ; 

2° m peu ouvert, u fermé : étincelle en m avec 
luminescence faible ; 

3° m tres ouvert, u fermé : les deux tiers des 
arcs finissant en m sont illuminés; il n’y a plus 
d’étincelle ; 

4° m très ouvert; on ouvre graduellement y : 
la luminescence diminue et disparait en même 
temps que les étincelles en p; 

5° met u peu ouverts. On peut avoir des étin- 
celles en m et u; la luminescence se déplace. 

Tous ces phénomènes s’expliquent en consi- 
dérant le résonateur électrique en activité 
comme le siege d'un courant oscillatoire et en 
admettant que la luminescence croit avec la den- 
sité de la couche électrique. Elle doit done dis- 
paraître quand l’étincelle passe dans des micro- 
c'est alternativement l'un ou 
l’autre qui joue le rôle de coupure ou qui laisse 
passer l’étincelle. 
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M. Turpain termine en montrant le fonction- 
sement des résonateurs placés à l’intérieur d’une 
cloche vide, que traversent, dans des tubes de 
verre en communication avec l'extérieur, des 
fls parcourus par des oscillations hertziennes. 

La séance a été terminée par une brillante 
conférence de M. Guillaume sur les aciers au 
nickel. 

En parcourant rapidement les salles de l’ex- 
position, nous avons remarqué d’abord l’éclai- 
rage où divers systèmes à incandescence, éclai- 
rage Denayrouze par l'alcool et éclairage de la 
Compagnie francaise de l’acétylène dissous (dans 
l'acétone), luttent contre l'éclairage électrique, 
représenté par les lampes à bas voltage Weiss- 
mann et Wydts. En particulier citons une petite 


lanterne de projection, dans laquelle un man- 


chon de petites dimensions donne, par la com- 
bustion de l'acétylène une intensité de 35 carcels. 

M. Carpentier expose une boite de résistances 
destinée aux mesures de température par le 
thermomètre à platine et construite pour le 
Bureau International. On y remarque la forme 
des clés, constituées par deux lames qui sont 
saisies par une sorte de fourchette, qu’on peut 
serrer par une vis. Nous voyons aussi un élec- 
troscope a une feuille d’or mobile donnant une 
déviation proportionnelle au voltage ; la sensi- 
bilité, qui est réglable, peut atteindre 1 degré 
pour 20 volts. 

M. Cuasaup présente : un électroscope Hur- 
muzescu dans lequel une petite feuille se déplace 
par rapport a une lame beaucoup plus large ; 
un interrupteur système Villard, à diapason 
fonctionnant à 40 périodes par seconde, avec 
lequel nous voyons le courant alternatif du sec- 
teur servir à l’électrolyse. L'appareil comporte 
deux bobines ce qui permettrait de le brancher 
directement sur 220 volts. M. Villard emploie 
aussi un appareil régulateur de phase dans le- 
quel le jeu d'un commutateur introduit simul- 
tanément des résistances et des self-inductions 
qui maintiennent l'intensité constante. 

M. Vittarp montre également l’afflux catho- 
dique dans un arc à mercure en prenant la large 
surface comme cathode; on voit un globule 
brillant, que l'aimant peut déplacer. Il expose 
aussi un oculaire synchrone donnant le relief en 
radioscopie. 

M. J. Ricnarp nous fait remarquer en parti- 
culier un wattmètre pour courants triphasés et 
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son nouveau volmètre thermique enregistreur ù 
cadran (‘). 


(1) M. P. Perrin, ingénieur de la maison J. Richard, 
nous adresse, au moment de mettre sous presse, les notes 
suivantes sur les nombreux apparcils exposés par cette 
maison : 

Baromètre de gravité. — Cet appareil dans lequel la 
pression atmosphérique est équilibrée par un poids de 
126 kg, au licu de ressorts, enregistre, non seùlement 
les variations de pression atmosphérique, mais encore 
les modifications de l'intensité de la pesanteur, ainsi que 
les variations sismiques. Etant donné qu'il marche cons- 
tamment, il donne l'heure précise du phénomène et son 
intensité. Dans le modèle exposé le défilement du papier 
peut ètre à volonté d'environ 5 mm ou 72 mm par heure. 
Le millimètre de mercure peut ètre également représenté 
à volonté par 5 mm ou par 20 mm. 

Chronographe de précision. — Cet appareil fonctionne 
à deux vitesses facultatives (un tour du cylindre ayant 
60 cm de circonférence en 1 minute ou en 6 secondes. 
Il permet de noter, avec une approximation de 1 millième 
de seconde, l'époque ou la durée d'un phénomène. L'in- 
scription peut sc faire par commande électrique ou pneu- 
matique. 

Sunshine ou héliographe à tubes multiples, — Cet ap- 
pareil est destiné à enregistrer les variations d'intensité 
des radiations solaires. Il est formé d’une série de tubes 
de longueur croissante, permettant l'introduction de la 
lumière du jour, diffusée par un tube en verre opale, 
dans une boite renfermant un cylindre enregistreur, 
portant une feuille de papier sensible. La lumière péné- 
trant dans la boite par le tube impressionne la feuille 
sensible suivant une génératrice du cylindre ; il donne 
une gamme de teintes en rapport avec les variations de 
l'intensité des radiations. 

Girouette à transmission mécanique à papier sans fin. 
— Cet appareil peut marcher plusieurs semaines sans 
changer le papier, avec un défilement de 30 mm par 
heure. Le temps cst noté par un chronographe commandé 
mécaniquement à l'aide du mouvement d’horlogerie mo- 
teur, qui trace d'un côté de la feuille un crochet corres- 
pondant à 30 minutes de défilement. Un second chrono- 
graphe commandé électriquement marque sur l'autre 
côté de la feuille, un trait tous les 5 000 in de vent. 
Cinq plumes fixent, tracent à l'encre rouge les traits 
correspondant aux directions, tandis que le diagramme 
est tracé en violet. L'ensemble tracant le diagramme est 
constitué par quatre plumes disposées sur un ruban d'a- 
cier sans fin, de telle facon, qu’au moment où une plume 
est pour quitter le papier, une autre se trouve en prise. 
Ce ruban est commandé mécaniquement par l'axe de la 
girouette, soit directement, soit avec un renvoi. 

Girouette anémométrique à clavier, enregistreur de la 
direction et de la vitesse du vent, à longue marche, pa- 
pier sans fin.— Cet apparcil se compose de deux parties 
bien distinctes, un ensemble d'organes servant a l'inscrip- 
tion de la direction, qui se fait par 8 plumes, et d'un 
second servant à l'inscription de la vitesse, qui se fait 
par 10 plumes. 

Ces plumes siphoides, viennent puiser l'encre dans 
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MM. Cuavuvin et Arnoux présentent des appa- 
reils thermiques à compensation, en particulier 


des encriers spéciaux, et sont commandées par deux sé- 
ries de cames, qui abaissent seulement la plume conve- 
nable au moment opportun. Les cames de la direction 
sont commandées directement par l'axe d'une girouette, 
et celles de la vitesse sont commandées de la mème 
facon par un moulinet anémométrique. Un chronographe 
trace, sur le bord de la feuille, un crochet donnant le 
temps. Les fonctions des différents organes sont purc- 
ment mécaniques et peuvent marcher pendant plusicurs 
mois, sans aucun soin; par ce fait cet appareil est tout 
indiqué, pour les stations météorologiques inaccessibles 
pendant la mauvaise saison. 

Thermomètre indicateur enregistreur sur place à trans- 
metteur a distance.— Cet appareil transmet, à distance, 
ses indications au moyen d’un seul fil et la terre, ce qui 
est une grande simplification du modèle à cinq fils, ré- 
compensé au concours de la Société d'encouragement en 
1887. Il permet, eutr'autres, l’adjonction d'un servo- 
moteur qui facilite son application à la commande d'indi- 
cateurs nécessitant un effort relativement considérable, 
tels que les appareils à grands cadrans pour monuments. 
Le principe est le suivant : L’aiguille se meut dans une 
fourche dont les deux côtés sont isolés l’un de l’autre et 
dont la position normale est d'ètre à cheval sur une gou- 
pille fixée sur l'aiguille. Dès que cette aiguille touche la 
fourche à droite ou à gauche, le courant est lancé dans 
le servo-moteur, qui tourne dans un sens déterminé jus- 
qu'à ce que l'aiguille ait repris sa position médiale. Le 
scrvo-moteur est également employé à lancer les cou- 
rants qui mettent en marche les apparcils récepteurs. 

Statoscope pour ballons. — Cet appareil permet de 
constater le déplacement vertical du ballon, c'est-à-dire 
la montée ou la descente par simple inspection d’une ai- 
guille, qui dévie à droite ou à gauche d'une ligne cen- 
trale marquant o. Il est basé sur le mème principe que 
notre statoscope enregistreur. Il se compose d'un réser- 
voir à paroi élastique communiquant avec l'atmosphère 
par un tube en caoutchouc. Pour se servir de l'appareil, 
il suffit de serrer entre les doigts, le tube de caoutchouc, 
de facon à emmagasiner dans le réservoir une certaine 
quantité d'air à la pression atmosphérique ambiante. 
S'il y a montée ou descente, la membrane élastique ac- 
tionne l'aiguille qui dévie à droite ou à gauche. 

Baro-thermo-hygromètre enregistreur. — Cet appareil 
construit pour les cxplorations de la haute atmosphère, 
suivant les indications de M. Tesserenc de Bort, est uti- 
lisé pour les ballons-sondes et les cerfs-volants. Presque 
tous ses organes sont en aluminium ct renfermés dans 
une boîte en liège. L'ensemble présente un volume aussi 
réduit que possible avec le minimum de poids obtenu 
jusqu'à ce jour (930 gr). La pression barométrique, la 
température et l'humidité s'inscrivent sur une même 
feuille. 

Régulateur automatique de température. — Cet appa- 
reil est basé sur le même principe que le transmetteur 
thermométrique à distance à un seul fil. Je servo-moteur 
commande, par différents intermédiaires, un mobile à 
l'aide duquel on peut ouvrir ou fermer un robinet de 
vapeur, une vanne, ou tout autre organé distributeur. 
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un ampèremètre ; un pont double pour les faibles 


résistances, qui ne comporte comme accessoire 
qu'un accumulateur ; on lit directement le nom- 


bre de rangs dont on doit déplacer la virgule 


Enregistreur de flèches de ponts, nouveau modèle. — 
Notre type ordinaire, bien connu, d'enregistreur de 
flèches de ponts, consistant en un style très rigide tour- 
nant autour d'un axe, sur lequel est fixé un levier, por- 
tant une tige articulée, nous a permis, par l’adjonction 
d'un second levier, formant un angle de go? avec le pre- 
mier, d'obtenir un appareil pouvant enregistrer les flèches 
verticales ou horizontales. Cette modification a été réali- 
séc d'après les indications de M. Rabut, ingénieur du 
chemin de fer de l'Ouest. 

Manomètre différentiel enregistreur pour bateaux sous, 
marins. — Cet appareil se compose de deux tubes Bour- 
don, dont l'un est fermé à la pression atmosphérique, 
tandis que l'autre agit par le poids de la colonne d'eau, 
dù à la profondeur d'immersion du bateau augmenté de 
la pression atmosphérique. Le premier tube agissant sur 
le style, en sens contraire du second, c'est-à-dire sous- 
trayant constamment des indications de celui-ci la pres- 
sion atmosphérique, on concoit que la hauteur de la 
colonne d’eau, est seule indiquée par le style. | 

Voltmètre thermique enregistreur ou à cadran.— Ces 
appareils sont basés, sur le principe bien connu de la 
dilatation d'un fil échauffé par le passage du courant. 
Les modèles exposés sont remarquables par leur apério- 
dicité, leur exacte compensation des variétés de la tem- 
pérature extérieure et leur simplicité de construction. 
L'ensemble, très robuste, n’exclue pas la précision des 
indications, 

Wattmètre pour courants triphasés. — Cet appareil, 
basé sur la méthode des deux wattmètres, utilise le type 
de bobine sphérique, bien connu, de la maison Richard. 
Les deux bobines sont montées sur le mème axe afin de 
totaliser l'énergie des trois ponts. L'amortissement est 
obtenu à laide d'un disque métallique, se déplacant 
entre les pôles d'un système d aimants permanents. 

Wattmetre pour installation à trois fils, courant con- 
tinu. — Cet appareil se compose de deux bobines à gros 
fils servant à la mesure de l'intensité, ct d'une bobine 
sphérique à deux enroulements. Les deux premières bo- 
bines sont montées chacune sur les fils extérieurs de la 
distribution, tandis que chaque enroulement de la troi- 
sième bobine, cest monté en dérivation entre lun des 
deux premiers fils et le fil de compensation. De cette 
facon, le courant passant par les deux ponts, se totalise 
constamment, | 

Indicateur de sens de puissance pour courants alter- 
natifs. — Cet appareil muni d'un cadran en forme d'arc 
de cercle indique quand les alternateurs cessent d'être en 
concordance de phase. Un système de contact ferme le 
circuit d’une pile sur une sonnerie, lorsque l'un des al- 
ternateurs se met à marcher comme moteur. 

Indicateur de couplage. — Cet appareil se compose 
d'un indicateur de phase à maximum d’éclairement avec 
adjonction d’un ampèremètre qui précise le moment 
opportun de faire le couplage avec certitude. 
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pour obtenir la résistance en ohms. Les boites 
universelles sont munies d'une petite lunette 
avec une règle divisée. Le balistique, dont 
l'équipage est chargé par des masses addition- 
nelles, a une période d'oscillation de 13”. 

M. Psyrusson présente ses électrolyseurs a 
électrodes hélicoïdales. 

Dans le domaine des applications, la Société 
anonyme des anciens établissements PARVILLÉE 
Frères er Ci° présente un type d'isolateur a 
haute tension dans lequel une chambre d'air 
ménagée à l’intérieur réduit la capacité électro- 
statique et un isolateur blindé pour support du 
troisième rail, où la décharge et le nettoyage 
sont facilités. La même maison présente divers 
appareils de chauffage; un réflecteur parabo- 
lique avec combinaison de lampes destiné a 
l'application simultanée des bains de chaleur 
et de lumière ; un rhéostat métallocéramique, 
qui, sur une base de 20 >< 20 cm et avec un poids 
de 1 200 gr, peut absorber couramment 25 am- 
pères sous 110 volts avec surcharge possible de 
5o p. 100 pendant plusieurs minutes; enfin 
diverses résistances qui peuvent atteindre jus- 
qua l'ordre de grandeur du mégohm. 

M. Rosset a créé une pile régénérable dans 
laquelle le fonctionnement réduit du cuprate 
d'ammoniaque à l’état de cuprite, qui est oxydé 
a son tour par l’air atmosphérique. 

G, Raveau. 


Séance du vendredi 19 avril 1901. 
M. Lauriol ingénieur en chef des Ponts et 


Chaussées, ingénieur des services généraux 
d'éclairage de la ville de Paris, parle des divers 


systèmes d’éclairage et de distribution de le 


chaleur. 

L’étalon employé au laboratoire de ła ville 
de Paris est toujours la carcel; en observant 
minutieusement les prescriptions de Dumas et 
Regnault, on obtient la constance à 5 p. 100 
près. avec des huiles de provenance va- 
riable. 

Pour évaluer l’augmentation de rendement dù 
a l'emploi des manchons à incandescence on 
rencontre une difficulté provenant de la qualité 
inférieure du gaz employé au laboratoire, qui 
estau point extrême des canalisations. La vitesse 
esttrès faible et la composition mauvaise. Le 
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pouvoir éclairant est de 15 ou 20 p. 100 plus 
petit qu à la partie moyenne des canalisations. 
On considère une carcel fictive qui serait l’inten- 
sité d'un bec Argand brülant 105 litres de gaz 
a l'heure. Telle est aussi la méthode suivie par 
M. Vauthier, à Lyon. Ses imperfections sont 
moins grandes qu'on ne pourrait le croire, s’il 
est vrai, comme l’avance M. Bunte, que le ren- 
dement lumineux par incandescence ou le ren- 
dement calorifique du gaz soit indépendant du 
pouvoir éclairant. 

ll y a encore a Paris beaucoup de becs papil- 
lons dépensant 130 litres par carcel-heure. Les 
becs récupérateurs, qui ne sont plus employés, 
avaient un rendement double. 

Les becs à incandescence ont donné d’abord 
la carcel-heure pour 20 ou 25 litres. Les perfec- 
tionnements de l’injecteur, auquel on a donné 
la forme mème de la veine gazeuse, l’introduc- 
tion de la cheminée de verre trouée ont abaissé 
la consommation à 10 litres dans un appareil 
neuf et à 15 litres dans un bec qui a fonctionné 
200 heures, soit 0,3 centimes par carcel- 
heure. 

Les moteurs à gaz ont couramment des puis- 
sances de 200 à 300 chevaux; ils ont atteint 
1000 chevaux dans certains types figurant à 
l'Exposition de 1900. 

Les gaz à l’eau sont employés de plus en plus 
en Allemagne et en Angleterre; ils forment un 
appoint précieux, dans les cas de brouillard par 
exemple, où la consommation augmente brus- 
quement. Les rendements indiqués paraissent 
extraordinairement élevés ; il résulte d’ailleurs 
d'explications données à la fin de la séance par 
M. Le Chatelier que si l’on a pu dire que le gaz 
a l’eau donnait, dans un appareil à incandes- 
cence, le mème rendement que le gaz de houille, 
cette aflirmation ne peut se rapporter qu'aux 
anciens appareils et non aux brüleurs perfec- 
tionnés qui brülent 10 litres par carcel-heure. 
L'air carburé n’a donné lieu a aucune expé- 
rience. 

Le pétrole, dans des appareils a incandes- 
cence, a donné le brillant éclairage qu'on a pu 
admirer l’année dernière sur le quai des Tuile- 
ries, avec une dépense de 4 gr par carcel-heure. 
Les inconvénients sont la durée de l'allumage 
et le sifflement. 

L'alcool, mélangé de la moitié de son poids 
d’un carbure volatil, donne la carcel-heure pour 


156 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — No 47. 


8 gr. Le prix est un peu plus élevé que celui du 
pétrole. 

L’acétylene dépense 8 litres par carcel-heure. 
En admettant le prix excessivement bas de 
0,25 fr pour le kilogramme de carbure de cal- 
cium, le prix serait encore de 0,72 centimes par 
carcel-heure. Dans des essais particuliers, 
M. Lauriol a abaissé la consommation à 2 litres, 
dans un appareil qui bràlait roo litres à l'heure ; 
le réglage était délicat. L’acctylene ne parait 
pas propre à fournir des sources aussi peu 
intenses que celles que demande l'éclairage par- 
ticulier. 

La ville de Paris emploie des lampes à arc 
sans rhéostat ; elles peuvent fonctionner par trois 
en série sur 110 volts; l'intensité est alors 
insuffisante. On obtient de bons résultats en 
mettant 5 lampes sur 220 volts (rue de Rivoli, 
rue du Pont-Neuf, boulevard Sébastopol). 

M. Lauriol n’a pas puse faire livrer un exem- 
plaire de la lampe Nernst ni de la lampe Auer 
a osmium. 

Les lampes à bas voltage, qui ont été perfec- 
tionnées depuis l’année dernière, semblent de- 
voir présenter des avantages pour les éclairages 
de longue durée. On peut obtenir de bons ren- 
dements avec de faibles intensités. 

M. Lauriol, partageant l'opinion de S. P. 
Thompson, juge assez sévèrement les lampes à 
haut voltage, qui commencent à se répandre en 
Angleterre et en Allemagne. Dans ses essais il 
a trouvé des rendements très variables d'une 
lampe à une autre. Il est presque impossible de 
descendre à une intensité de 5 bougies. L’ex- 
tréme ténacité du fil oblige à maintenir la lampe 
verticale. 

M. Lauriol a fait des essais comparés de 
chauffage par l'électricité et le gaz en alternant 
chaque jour pendant deux heures. Les résultats 
sont en faveur du gaz; le nombre théorique de 
calories calculé d'après la quantité brûlée, en 
admettant 5 doo calories par metre cube a été 
seulement le double du nombre de calories réel- 
lement fourni par l'électricité, ce qui indique- 
rait un rendement calorifique pratique du gaz 
beaucoup plus élevé qu'on ne l'avait pensé jus- 
qu'ici. Dans ces conditions le chauffage élec- 
trique coûte six fois plus cher que le chauffage 
au gaz. 

M. Le Cuarenien insiste sur l'augmentation 
énorme de rendement qu'on obtient en utilisant 


le gaz sous une pression de 15 cm. On arrive à 
la dépense de 10 litres par carcel-heure dans 
les brùüleurs a incandescence sans cheminées 
ni injecteurs spéciaux. Si les fabricants d'appa- 
reils voulaient fournir des becs propres à la con- 
sommation sous pression élevée, rien ne serait 
plus simple, mème pour les particuliers, que 
d'installer, pour la compression, un moteur à air 
chaud, qui peut fonctionner pendant des mois 
sans avoir besoin de graissage. 


C.R. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


A propos des applications des appareils 
enregistreurs sur les chemins de fer et tram. 
ways. M. Jacquin nous écrit : 


Une petite erreur, bien excusable, dans une 
note établie de mémoire, s'est glissée .dans le 
còmpte rendu de la séance d'avril de la Société 
Internationale des électricicns publié dans 
Eclairage Electrique du 20 avril 1901 (p. 114) 
à propos des observations que j'ai présentées sur 
l'Emploi des appareils électriques enregistreurs 
sur le matériel roulant des tramways et chemins 
de fer. : 

Le compte rendu porte que « des essais ont 
été entrepris par la Compagnie P.-L.-M. au 
moyen d'appareils enregistreurs simplement 
posés sur les banquettcs des voitures ; les résul- 
tats n’ont pas été satisfaisants. » J'ai dit au 
contraire que j'avais vu des courbes parfaitement 
nettes, obtenues par la Compagnie P.-L.-M. 
avec un voltmètre enregistreur Richard posé sur 
la banquette d’une voiture. La légère confusion 
commise par M. Pellissier vient de ce qu'aupara- 
vant j'avais cité la Compagnie P.-L.-M. comme 
avant exécuté quelques essais sur une locomotive 
électrique, à l'aide d’un wattmètre ordinaire 
Richard que la Compagnie avait transformé som- 
mairement en appareil enregistreur et dont les- 
courbes, que je n'avais pas vues, présentaient, 
d'après ce que je croyais savoir, des oscillations 
assez fortes. | 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


LE MATERIEL A COURANTS ALTERNATIFS DES ATELIERS DU CREUSOT (suite) (!) 


MOTEURS (suile) 


MOTEURS A COLLECTEUR A COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES. — En dehors des moteurs du type 
précédent, MM. Schneider et C" construisent des moteurs à collecteur pour courants altor- 
natifs simples, destinés aux applications qui nécessitent un fort couple au démarrage. 

Ces moteurs à collecteur se comportent comme des moteurs-série à courant continu et 
peuvent d’ailleurs fonctionner comme tels en remplacant les charbons minces, employés 
pour le courant alternatif, par des charbons plus larges. Ils s'établissent pour des puis- 
sances assez faibles ne dépassant pas 3 chevaux. La série de ces moteurs comprend les 
types de 1/8, 1/2, 1, 1 1/2, 2 et 3 chevaux et se désigne par la lettre V. 

La photographie de la figure 23 se rapporte à un moteur de cette série, celui de 2 che- 
vaux. Les figures 24 et 25 sont des coupe et vue du moteur de ı cheval, que nous allons 
décrire. 

Sa puissance est de 1 cheval sous une tension de 110 volts. L’intensité du courant qui 
le traverse en pleine charge est de 23 ampères ; sa vitesse est d'environ 1 300 tours. Le 
nombre de pôles inducteurs est de 4 et la fréquence du courant d'alimentation de 5o périodes 
par seconde environ. 

La partie fixe est constituée par un socle en fonte sur lequel sont fixées deux couronnes 
également en fonte portant les paliers à graissage automatique à bagues ; ces couronnes 


(‘) Voir le numéro précédent p. 121. 
er 
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sont entretoisées et maintiennent les circuits magnétiques inducteurs en toles lamellees, ser- 
rées entre deux montures en bronze. 

Les inducteurs se composent d'un anneau de tôles découpées à l'emporte-piéce 
et assemblées ; les rainures découpées dans 
l'anneau forment des épanouissements po- 
laires. 

Le diamètre extérieur de la carcasse induc- 
trice est de 31 em et sa largeur totale de 22,5 cm. 
Le diamètre extérieur du novau inducteur est 
de 27,5 cm, sa largeur de 14 cm et sa hautcur 
radiale de 4,1 cm. 

L'arc d'embrassement des pièces polaires est 
de 75°. 

L'enroulement inducteur se compose de 
4 bobines montées en tension et disposées en 
série avec l'induit et le rhéostat de démarrage ; 
chaque bobine comporte 28 spires de fil de 
mictinre ts | is 4 mm de diamétre. 

En dehors de l'enroulement série, l'induc- 


Fig. 23. — Moteur asynchrone à collecteur à cou- , ; 
rant alternatif simple de a chevaux des ateliers du teur comporte des enroulements fermés sur 


Creusot. eux-mèmes dont le but est d'annuler le flux de 
réaction d'induit; ces enroulements jouent donc 
ici un ròle identique à celui des enroulements compensateurs, dits de Ryan. 
Ces enroulements, fermés sur eux-mèmes, sont constitués sur le moteur V, par 4 bou- 
Jons en cuivre, un par pôle, rivés dans Jes flasques en bronze servant de support. 
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Fig. 24 ct 25. — Coupe et vue d'un moteur asynchrone à eollecteur à courant alternatif simple de 1 cheval 


des ateliers du Creusot. 


La résistance du circuit inducteur est de 0,066 ohm et Ie poids de cuivre employé sur ce 
circuit, de 8,5 kg. 


L'induit mobile est constitué par un noyau en tôles lamellées, monté sur l'arbre, et serré 
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entre deux plateaux en bronze. Son diamètre est de 19 cm et sa largeur de 14 cm; sa 
hauteur radiale atteint 8 cm. L’entrefer est de 2 mm. 

Le noyau induit comporte 45 rainures destinées à recevoir l'enroulement. Celui-ci est en 
tambour multipolaire, en quantité il comprend go sections de 4 spires chacune, en fil de 
2mm de diamètre ; le nombre de conducteurs par encoche, est par suite, de 8. 

Le collecteur comporte go lames isolées au mica, il a un diamètre de 10 cm et une lar- 
geur utile de 3 cm; il est monté sur un petit manchon claveté sur l'arbre. Les balais sont 
en charbon et montés sur un support permettant de faire varier leur calage. 

La résistance de l’induit entre balais est de 0,265 ohm etle poids de cuivre employé, de 


4,4 kg. oe eee i 
Les résultats d’essais obtenus avec un ae ae |. | 
act © -—4 7 nn — 7/49 


courbes de la figure 26. Ces courbes repré- 
sentent la puissance utile en watts P, a la 
jante de la poulie, le couple Cen kilogram- 


métres, la vitesse angulaire en tours par Re E | d- $ 


moteur de ce type, sont résumés sur les | | | (ss 


minute, le rendement et le facteur de puis- 


sance en fonction de l'intensité du courant ca ace ad oa a > ae 


dans Pinduit. ; l E ~ i 
Les moteurs V, et V, ont une construc- el G a ER oe en PE 


x) 
ao E pères 
dotensite du vauratl a Se 


tion sensiblement analogue à la précédente 


í , Fig. 26. — Caractéristique d'un moteur asynchrone à 
qui est commune aux moteurs Vi, Vis V, collecteur de 1 cheval des ateliers du Creusot. Courbes 
et Vie de la puissance utile en watts P, à la jante de la poulie 

: i A du couple Cen kilogrammètres, du rendement », du fac- 

Le noyau inducteur est toutefois serré, P B i» 


teur de puissance cos o ct de la vitesse angulaire w en 


dans les moteurs V, et V,, dans une cou- tours par minute en fonction du courant dans l'induit. 


ronne en fonte en deux parties portant deux 
flasques protégeant les enroulements et supportant les paliers. L'enroulement compensa- 
teur est constitué par des boulons en cuivre reliés par des couronnes en cuivre. 

Le moteur de 2 chevaux, type V,. est établi pour une tension de 100 volts, il esta 4 poles; 
l'intensité du courant en pleine charge atteint 28 ampères et sa vitesse est de 
900 tours. 

Son diamètre d’alésage est de 22 mm et sa largeur de 14 cm. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 26 cm et l’entrefer de 2 mm. 

L’enroulement inducteur comprend 4 bobines en série de 10 spires de fil de 6 mm de 
diamètre. Sa résistance est de 0,018 ohm et le poids de cuivre employé, de 6 kg. 

L'induit comporte 56 rainures dans lesquelles sont réparties 112 sections, comprenant 
3 spires de fil de 2 mm de diamètre. La résistance de l’induit est de 0,091 ohm et le poids 
du cuivre induit de 12 kg. 

Le collecteur a 112 lames. 

La vitesse des moteurs à collecteurs est naturellement variable et se règle automatique- 
ment avec la charge; pour un même couple, on peut la faire varier, soit en agissant sur le 
calage des balais, soit sur le rhéostat de mise en marche. 

Pour une position donnée des balais sur le collecteur, la vitesse est à peu près inverse- 
ment proportionnelle au couple résistant appliqué sur la poulie, et le travail reste sensible- 
ment constant pour cette position. Ces moteurs ne doivent jamais fonctionner à vide, et on 
ne doit prévoir qu’un rhéostat de démarrage par moteur. Le démarrage peut se faire à 
pleine charge, le couple développé est alors égal, pour une même intensité, à trois fois le 
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Fig. 27 ct 28. — Coupes et vues d'un transformateur 
„à courants triphasés de 50 kilowatts des ateliers 
du Creusot. 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII. — N° 48. 


couple normal ; toute surcharge correspond à 
une diminution de vitesse qui reprend sa valeur 
normale dès que la surcharge cesse. 

Ces moteurs peuvent fonctionner sur des cir- 
cuits variant de o à 5o périodes par seconde et 
pour des tensions de 100 à 130 volts. 


TRANSFORMATEURS 


TRANSFORMATEURS A COURANTS POLYPHASES. — 
La série courante de ces appareils comporte onze 
types de puissance variant de 2 à 100 kilowatts. 
Le rendement est d'environ 97 p. 100, et la chute 
de tension sur résistances non inductives de 
1,2 p. 100. 

L'un des appareils exposés, celui que nous 
allons décrire et qui est représenté sur les 
figures 27 et 28 a une puissance de 50 kilovolts- 
amperes. 

Il est établi pour une tension primaire de 
3 ooo volts et un déhit par suite de 9,6 ampères 
par phase. La tension secondaire aux bornes 
est de rrı volts et l'intensité du courant par 
phase de 260 amperes. 

La fréquence est de 50 périodes par seconde. 

Il est constitué par trois colonnes verticales 
lamellées de section carrée avec angles abattus ; 
ces colonnes sont placées au sommet d'un triangle 
équilatéral et sont réunies à leurs extrémités 
par des culasses assemblées et recourbées en 
forme de V à angles arrondis. 

La hauteur de chaque noyau est de 52 cm et 
le coté de la section carrée est de 14,1 cm La 
hauteur des culasses est de 19 cm et leur largeur 
de 5,05 em. Le rayon du cercle passant par les 
trous des axes de trois noyaux est de 20 cm. 
L'induction admise dans les tôles est de 6 500 
unités C.G.S. 

Les circuits primaires et secondaires se 
composent de bobines concentriques. 

Les circuits à basse tension, étant à l'inté- 
rieur des cireuits à haute tension, ils laissent 
entre eux et les colonnes un jeu suffisant pour 
faciliter les ventilations et l'isolement. 

Pour la confection des bobines à haute ten- 
sion, on emploie généralement du fil de cuivre 
de haute conductibilité, tandis que les bobines 
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à basse tension sont formées de rubans de cuivre utilisant mieux l’espace qui leur est 
réservé. 

Ces bobines sont constituées et isolées de facon à supporter sans inconvénent une 
tension double de la tension normale. ° 

Les bobines a haute tension sont au 
nombre de 5 par colonne et sont formées 
chacune en deux parties. Chaque bobine 


complète comprend 146 spires de fil de y 

3,9 mm de diamètre nu et isolé avec trois A 

couches de coton. § 
Toutes les bobines d'une mème phase 

sont montées en série et les trois phases _ 

groupées en étoile. La résistance de chaque à +” | 

phase à 20° est de 0,93 ohm et le poids de = | 

cuivre employé sur la haute tension de * mi- 

J T: 
Les bobines à basse, tension sont for- | 5 16 A 

mées d'un seul enroulement par colonne PASS ener oe 

Fig. 29. — Courbes des surélévations de température en 


sonst par Suban de go una eee fonction du temps de marche d’un transformateur a 
geur et de 2,3 mm d'épaisseur enroulés courants triphasés des ateliers du Creusot. 
en quantité. Le nombre de spires est de 27. | 

La résistance de chaque phase à la température ordinaire est de 0,0015 ohm et le poids © 
de cuivre basse tension de 160 kg. ! 

L'ensemble du transformateur est placé entre deux plateaux en fonte de forme triangu- 
laire, maintenus entre eux par trois tirants ; 
une tige centrale reliant les deux plateaux et 
formant aussi boulons de serrage recoit un 
piton de levage et donne une grande rigidité 
a l'appareil pour la manœuvre. Le plateau 
inférieur est muni de pieds. 

Les bornes primaires et secondaires sont 
fixées, sur la culasse inférieure et sous les 
bobines, par des isolateurs en porcelaine. Le 
transformateur est complètement entouré par 
une tôle perforée s'appuyant sur les plateaux 
en fonte et dans laquelle sont pratiquées trois 
portes pour la visite et accès des bornes: 
ces portes sont fermées pendant le fonction- 
nement de l'appareil. 


Fig. a a PAR aN : des cae Résultats dessais. — Le courant a vide du 
simples de 25 et de 5 kilovolts-ampéres, - de a. TSN 
NN Schneider ct Cit ie transformateur en [alimentant par sa basse 


tension sous une différence de potentiel de 
111 volts est de 8,5 ampères par phase avec des courants d’une fréquence de 5o périodes par 
seconde. La puissance consommée à vide est de 698 watts. 
Les résistances à chaud étant par phase de 1,25 ohm pour la haute tension eto, 00178 ohm 
pouréla basse tension, on en déduit pour les rendements sur résistance sans induction à 
diverses charges : 
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À quart de charge en 12500 watts, . 
A demi charge en 25000 watts. . 
A pleine charge en 50000 watts . . 


— N° 48. 


La chute de tension peut se déduire de la marche en court-circuit. 
La différence de potentiel nécessaire aux bornes de la haute tension pour obtenir, avec 
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Fig. 31, 32 et 33. — Vues diverses 
et coupes d’un transformateur 
de 10 kilovolts-ampères (n° 4) 
des ateliers du Creusot. 


de fuite est de 5,16 p. 


la basse tension en court- 
circuit, l'intensité normale du 
courant de 9,6 ampères est 
de 155 volts et la puissance 
absorbée alors de 1 069 watts. 
Avec 4,5 ampères la tension 
est de 77 volts. On déduit de 
là que la force électromotrice 
100 
de la tension aux bornes. 

Il résulte de ces chiffres 
et des valeurs des résistances 
à chaud que la chute de ten- 
sion sur résistances non in- 
ductives en pleine charge est 
de 1,55 p.. 100. 

Les surélévations de tem- 
pérature du transformateur 
(bobines et tôles) de 5o kilo- 
volts-ampères sont repré- 
sentées en fonction de la 
durée de marche sur les 
courbes de la figure 29. 

Les transformateurs tri- 
phasés des ateliers du Creusot 
se construisent aussi avec 
bobines superposées. 

Un transformateur de 5ki- 
lovolts-ampères du type nor- 
mal était également exposé 
par les selas du Creusot. 


Un certain nombre de transformateurs de puissances diverses étaient en outre en service 
et alimentés par l’alternateur de 1400 kilovolts-ampères que nous avons décrit précédemment. 


TRANSFORMATEURS À COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES.— Les transformateurs à courants alter- 
natifs simples construits par les ateliers du Creusot sont du type cuirassé et sont à noyau 


simple ou à noyaux multiples. 
Transformateurs à noyau simple. — La série de ces appa 


reils comprend 11 types, de 


puissance variant de 500 watts à 30 kilowatts. Le rendement de ces appareils varie de 


0,9 pour les plus petits à 0,98 pour les plus puissants. Leur 


chute de tension en pleine 


charge ne dépasse pas 2 p. 100 sur résistances non inductives et 4 p. 100 sur résistances 


inductives avec un facteur de puissance de 0,7 
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Deux de ces appareils étaient exposés : ceux de 5 000 watts et de 25 ooo watts. Ils sont 
représentés sur la photographie de la figure 30. Les figures 31 à 33 se rapportent à un trans- 
formateur de 10 000 watts. 2. 

Le transformateur de 10 kilovolts-ampères 
que nous allons décrire est établi pour uneten- „hun 
sion primaire de 2875 volts et un débit de 
3,4 ampères ; la tension secondaire estde 115 volts 
et l'intensité du courant de 86 ampères. La 
fréquence est de 42 périodes par seconde. 

Le circuit magnétique est constitué par deux 
paquets de tole en forme E, et ayant les bras 


Suralevatien k temperature 
a 


Degres C 


en regard l'un de lautre. Sa <n sing ine 2 

La hauteur de la pile de toles est de 30 cm, Fig. 34. — Courbes des pertes à vide P, en fonction 
lahauteur des E est de 34 cm; la largeur du bras de l'induction, du rendement 7, et des suréléva- 
ceatral est de 8 cm et l'induction admise de tions de température d'un tranformateur à cou- 


me es , | , rants alternatifs de 10 kilovolts-ampères des ate- 
7390 unités CGS. Les bobines primaires, et hereda Cros 


secondaires, de forme allongée, sont placées 
cote à côte et disposées verticalement à cheval sur la traverse centrale du faisceau formé 
par les tôles ; elles remplissent l’espace laissé libre par ces dernières. 

Comme pour les transformateurs décrits plus haut, on emploie encore ici du fil de 
haute conductibilité pour les bobines à haute tension, tandis que les bobines à basse tension 
sont faites à l’aide d’un ruban de cuivre. 

L'isolement des bobines directement en contact avec les parties métalliques est très 
soigné et elles peuvent sans inconvénient 
supporter une tension double de la tension 
normale. 

L’enroulement à haute tension comprend 
3 bobines groupées en série, chacune com- 
porte 283 spires de fil de 2 mm de diamètre 
nu, guipé deux fois. La résistance de ce cir- 
cuit est de 4,928 ohms à chaud et le poids de 
cuivre employé de 30 kg. 

L’enroulement à basse tension est formé 
par 2 bobines, disposées entre les bobines 
primaires, et constituées chacune par 34 spires 
d'un ruban de 22 mm de largeur et de 1,8 mm 
d'épaisseur. La résistance du circuit à basse 
tension est de o,o1 ohm à chaud et le poids 
Fig. 35. — Transformateur à courants alternatifs sim- du cuivre correspondant de 30 ke. 

ples et à noyaux multiples de 50 kilovolts-ampères š : ne aus 
dig ateliane du Creusot. Le circuit magnétique est maintenu entre 
4 bras en fer forgé, placés deux a deux sur 
un grand bras de l'E de facon à serrer fortement les deux faisceaux de tôles entre eux et 
réduire ainsi l'influence du joint magnétique. Ces montants sont solidement entretoisés 
par des boulons de serrage et portent une gaine en tôle qui enveloppe et protège le trans- 
formateur tout en facilitant la ventilation en formant cheminée d'appel. Une plaque en 
lonte placée à la partie supérieure du transformateur supporte les bornes par l'intermé- 
diaire d'un plateau isolant ; des manilles de levage sont fixées aux montants. Lorsque le 
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Fig. 36 et 37. — Vues ct coupes d'un transformateur à courants alternatifs simples 


de 50 kilovolts-ampéres des ateliers du Creusot. 


transformateur doit 
être isolé du sol, on 
scelle le pied des 
montants dans des iso- 
lateurs en porcelaine. 

Les résultats d’es- 
sais obtenus avec un 
transformateur de ce 
type sont representes 
sur la figure 34. La 
courbe 7, est celle du 
rendement, pour un 
facteur de puissance 
égale à l'unité, en 
fonction de la puis- 
sance utile. La courbe 
P, est celle de la puis- 
sance perdue dans le 
fer en fonction de l'in- 
duction; enfin les 
autres courbes repré- 
sentent les suréléva- 
tions de température 
des bobines et des 
tôles en fonction du 
nombre d'heures de 
marche. 


TRANSFORMATEURS A 
NOYAUX MULTIPLES, — 
Les appareils de ce 
type se construisent 
pour une puissance 
variant de 5o à 500 ki- 
lovolts-ampères. 

Un appareil de 5o 
kilowatts de ` cette 
forme était exposé par 
les ateliers du Creu- 
sot; il est représenté 
sur la photographie 
de la figure 35. 

Les figures 36 et3- 
représentent des cou- 
pes de ce transforma- 
teur. Il est établi pour 
une tension de 2875 
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volts ; le courant primaire est par suite de 17,4 amperes. La tension secondaire est de 
11 volts et le débit de 434 ampéres; la fréquence est de 42 périodes par seconde. 

Les circuits magnétiques sont au nombre de 4; chacun d'eux est formé par deux piles 
de toles en forme d’U, placées en regard de facon à ce que les branches se touchent. 

La largeur des U est de 35,4 cm et leur hauteur de 22,2 cm. L’épaisseur des branches 
est de 8,2 cm et celle des noyaux de 0 em. L'induction admise dans les tôles est 
de 5200 unités CGS. 


Les bobines de forme circulaire et à section rectangulaire sont superpostes et logées 


dans les vides laissés par les branches des V. 
Elles sont alternées ; il y a deux bobines à À 
basse tension placées entre 3 bobines à haute 
tension. 
Les bobines à haute tension, montées en 
série, comportent chacune 175 spires de fil de 
5 mm de diamètre, la résistance du circuit à 


: s ; : apres: iia 
haute tension est de 0,708 ohms. Les bobines a | | ZA 
basse tension sont disposées en parallèle, elles 2) iu Pata on leg 


7 Ras 


0 , . Ny ze Le Heuros de | Bnetonnemant e . 

sont formées chacune par un ruban de cuivre ©. * à Ingato _T a 

ER és i l , 
de 48 mm de largeur et de 5,5 mm d épaisseur; pig. 38, — Courbes des pertes à vide P, en fonction 
le nombre de spires est de 21 par bobine. La de l'induction, du rendement 7, et des suréléva- 
, e . e ` PA 2 Š & < ? . Q ` 
résistance du circuit à basse tension est de tions de température d'un transformateur à cou 
h rants alternatifs simples de 50 kilovolts-ampéres 

NE nl de MM. Schneider et Ci. 


Les noyaux sont serrés entre deux plateaux, 
dont l’inférieur porte des pattes, par 4 boulons de serrage ; une tige centrale portant 
un anneau de levage sert également de boulon de serrage. 

Les plateaux sont percés de trous pour la ventilation et l’ensemble est enveloppé par 
une tôle perforée. 

Les prises de courant sont disposées sur la culasse supérieure sur des supports en 
matière isolante.. 

Ce type de transformateur présente une grande surface de refroidissement. Les résul- 
tats d'essais obtenus avec cet appareil ont été résumés sur les courbes de la figure 38. 

La courbe x est celle du rendement en fonction de la puissance utile ; la courbe P, mon- 
tre les pertes dans le fer en fonction de l'induction. Enfin les deux autres courbes sont 
celles des surélévations de température des bobines et des tòles en fonction de la durée 
de fonctionnement du transformateur. 


` 


LA PLATE-FORME ROULANTE DE L'EXPOSITION 


Dans une communication faite en janvier dernier à la Société internationale des Elec- 
triciens, M. JoviGxor a donné, sur la construction et l'exploitation de la plate-forme mobile, 
des documents fort intéressants ; nous en extrayons les renseignements qui suivent, ren- 
voyant pour plus amples détails au texte de la communication qui a été publiée dans le 
dernier Bulletin de la Société('). 


(‘) En commençant sa communication, M. Jovignot s'excusait de « vouloir traiter un ‘sujet faisant déjà partie de 
l'histoire ancienne ». Nous devons la mème excuse à nos lecteurs, 

Ce n'est pas cependant que nous n’ayons désiré leur faire connaitre plus tôt cette originale application de l’élec- 
tricité aux transports en commun et les tenir au courant des modifications apportées au projet primitif de 
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Historique — M. Jovignot commence par faire un historique succinct de la question 
d'après une notice de M. Armengaud sur ce sujet (’). 

Il rappelle le projet de Dalilol, datant de 1880, dans lequel apparaît, pour la première 
fois, l’idée de l'emploi d’un plancher composé de wagonnets montés sur roues ou galets 
et mis en mouvement par une machine fixe (fig. 1); puis celui proposé en 1885 par l’amé- 
ricain Bliven, dans lequel le plancher circulaire, supporté par deux files de rails (fig. 2), 
reposait par ces rails sur deux séries de roues, reliées par des essieux et par des plates-ban- 
des médianes articulées et entrainées par la friction de ces plates-bandes sur des galets tour- 
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Fig. 2. — Système Bliven (1885). 


nants. Il cite ensuite le premier projet Blot, de 1886, où les roues porteuses sont suppri- 
mées, le châssis reposant sur des galets à la fois porteurs et d'entrainement ; le projet 
Hénard, de 1887, consistant à établir un plancher sans fin sur wagons plats (fig. 4) ; projet 
de trains à gradins de Retting, datant de 1888. I] signale encore les applications faites a 
l'Exposition de Chicago, en 1893, et a l'Exposition de Berlin, en 1896, du système imaginé 
par MM. Schmidt et Silsbee, et arrive enfin aux projets Blot (1895) et Guyenet dont la 
fusion devait amener le projet définitif Blot, Guyenet et de Mocomble me 

Ce dernier système comprend deux plates-formes se déplacant Pune à côté de l’autre avec 
des vitesses différentes et un trottoir fixe que longe la plate-forme qui se meutavec la moindre 


MM. Guvenet et de Mocomble décrit en détail dans L'Éclairage Électrique du 29 janvier 1898 (t. XIV 191) 
Dès novembre 1899, nous arrètions en effet, de concert avec MM. Jovignot et Tripier chargés, sous ja haute se 
de M. Maréchal, ingénieur des Ponts et Chaussées, de la construction de la plate-forme mobile et du chemin de fer 
électriques de l'Exposition, le plan des articles descriptifs que nous comptious faire paraître sur ces deux modes de 
transports. Les difficultés nombreuses rencontrées par MM. Jovignot et Tripier dans l'accomplissement de on 
tâche, ne leur ont pas laissé le temps nécessaire à la rédaction de ces articles. De là le retard apporté à la ublic; 
tion de ces descriptions. | P a- 
Ajoutons d'ailleurs qu'une étude très documentée de M. Tripier sur le chemin de fer électrique ne tardera pas à 
paraitre, complétant ainsi la description que nous donnons aujourd'hui de l’un des deux systèmes adoptés hi 
Compagnie des transports électriques de l'Exposition. : ii 
(t) Résumée dans L'Éclairage Électrique du 18 mars 1899, t. XVIII, p. cxxi. 


(?) Pour les systèmes Blot (1886 et 1895), Guyenet (1895), le système Blot, Guyenet et de Mocomble, et le Sys- 
tème Schmidt et Silsbee (1893), voir pour plus de détails, t. XVIH, p. 194 et suivantes. ' ; 
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vitesse. Chaque plate-forme est constituée d’une série de châssis de trucks articulés, fixés 
sur une plate-bande médiane longitudinale située dans un plan vertical et appelée poutre 
axiale. Cette poutre repose sur des galets à suspension élastique dont partie sont moteurs ; 
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Fig. 3. — Projet Blot (1886). Fig. 4. — Projet Hénard (1887). 


il n°33595 


la poutre axiale se trouve ainsi entraînée par friction. Pour assurer l'équilibre et la direc- 
tion de l'ensemble des trucks, un truck sur deux est muni de galets à double boudin roulant 
sur rails. 


Vote. — Dans l'application de ce système qui a été faite à l'Exposition, les deux files de 
rails des deux plates-formes avaient une longueur de 3370 m et étaient partout supportées 
en viaduc. Nous renvoyons à la communication de M. Jovignot pour la description des dis- 
positions adoptées pour la construction de ce viaduc. 


PLATES-FORMES. — Le nombre des chassis de chaque plate-forme était de 842. Les chassis 
des trucks étaient terminés par des parties courbes venant s’emboiter en laissant entre 
leurs planchers un jeu maximum de 15 mm. 

Pour diminuer les efforts supportés par les i T Ne 
charnières réunissant les troncons de la 9 ‘-=<**% 


> 


ee ——————————— "s 


. ; 5N B - B a Sao 
poutre axiale, deux galopins, B, B ou b, b, T, T 4 7 T à 
fixés à chaque extrémité des châssis des eee i 
trucks à roues AA ou aa offraient appui = 


n'A361 


aux trucks sans roues intermédiaires 
(fig. 5). 

Dans le platelage des trucks à roues de grande vitesse, quatre trappes donnaient accès 
aux roues. Ces roues étaient montées indépendamment les unes des autres, chaque roue 
ayant son axe propre sur lequel elle était calée ; cet axe était terminé par deux fusées et la 
roue était maintenue entre ses plaques de garde par deux boites à huile à coussinets en 
métal blanc. Pour permettre le changement d'une roue pendant la marche, les deux plaques 
de garde étaient réunies sur un socle mobile en fonte venant s'emboiter par glissières 


dans un cadre fixe où il était maintenu par des boulons. De la sorte on pouvait enlever d’un 
seul coup la roue avec ses organes (lig. 6). 


Fig. 5. 
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Pour la petite vitesse, deux boites a roues sont montées dans un même châssis de fonte 
tenant toute la largeur des trucks (fig. 7). 


Fig. 6. — Montage des roues des trucks porteurs Fig. 7. — Montage des roues des trucks porteurs 
grande vitesse. petite vitesse. 


La poutre axiale de chaque plate-forme, formée de tronçons de 4 m de longueur, reposait 
sur 568 galets G ou g (fig. 8) espacés de 6 m environ. Ces galets étaient montés de la facon 


Fig. 8. — Coupe schématique de l'ensemble Fig. 9. — Suspension des galets porteurs. 


des deux plates-formes. 


suivante : Un châssis en fer reposait sur les traverses de la plate-forme entre les longrines 
des voies; sur le châssis était fixé un axe autour duquel venait osciller le bâti du galet ; 
un ressort à lames, monté sur menottes, pouvait. à l'aide d'un réglage 
par vis et écrou, recevoir une tension correspondant à la charge qu'on 
voulait lui donner (fig. 9 et 10). 

Les galets moteurs de la plate-forme grande vitesse, au nombre de 
172, étaient commandés, avec double réduction de vitesse, par des mo- 
leurs électriques ; les galets moteurs de petite vitesse, dont le dia- 
mètre était moitié moindre que celui des précedents, étaient reliés à 
ceux-ci par un arbre d’accouplement avec double joint à la cardan, de 
Fig. 10. — Détail de manière à laisser jouer indépendamment les ressorts de chaque vitesse 

la suspension. 


{££ . € pee 
(fig. 11 à 13, p. 173). 


Motecrs. — On avait tout d’abord songé à actionner les galets d'entrainement par 
moteurs à courants triphasés, suivant la solution adoptée aux essais de Saint-Ouen, et l'on 
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avait, dans ce but, étudié avec soin les conditions de démarrage ('). Mais la Compagnie de 
l'Ouest, dont l'usine des Moulineaux devait fournir'les courants nécessaires, ayant craint 


(!) M. Jovignot fournit à ce sujet les intéressants renseignements qui suivent : 

« Le problème se posait de la facon suivante : 

» L'énergie électrique sera empruntée à une canalisation de courants triphasés à 5000 volts et 25 périodes 
fournis par la Compagnie de l'Ouest, qui l’amènera à une station de transformation située au coin du quai d'Orsay 
et de l'avenue La Bourdonnais. 


» Les services de l'Ouest ne devront pas être affectés par la manœuvre ou le fonctionnement des appareils de 
transformation et des moteurs. 
» Les démarrages devront être effectués simplement sans que l’on risque de mettre des moteurs hors service. 

» Les apparcils de transformation et les moteurs devront ètre d'une surveillance facile. 

» Les moteurs devront ètre d'une puissance de 5 chevaux à 725 tours et pouvoir fournir un couple énergique au 
démarrage sans nécessiter une intensité de courant exagérée. 

» Les appareils de réserve seront réduits au minimum. | 

» La canalisation sera logée à l'intérieur des poutres métalliques, sous le trottoir fixe, pour ne pas entraver le 
travail de graissage et d'entretien, et ne présenter aucune chance d'accident de personne. 

» Il nous parait de quelque intérêt de rappeler que la plate-forme d'essai était actionnée par 27 moteurs tri- 
phasés asynchrones, dont l'induit était à enroulement hybride, fournis par la Société d’Applications industrielles. 

» Quelques semaines seulement séparaient la commande de la date fixée pour la livraison. On ne pouvait donc 
songer qu'à employer des moteurs dont les éléments venus de fonte étaient prèts au montage. 

» La Société d'Applications proposa d'employer les éléments de moteurs de 10 chevaux à 80 périodes, qui furent 
bobinés pour donner, à 725 tours, 5 chevaux environ sous 50 volts et 25 périodes. 

» L'alternateur dont on pouvait disposer pouvait être bobiné pour marcher sous 25 périodes à 250 volts. 

» Les moteurs avaient donc été mis par quatre en série, système d’ailleurs reconnu d'avance peu heureux : les 
moteurs présentaient un couple au démarrage à peine suffisant et l'alternateur qu'on devait employer était un peu 
faible, mais le temps pressait et l'on n'avait pas le choix. 

» Enlin la disposition des lieux avait conduit à adopter une canalisation à pose rapide, peu avantageuse au point 
de vue de l'induction. 


» Bref toutes ces dispositions hâtives amenaient à une valeur du cos inférieure à 0,50 dans les meilleures con- 
ditions. | 

» Malgré tout, l'essai avait montré ce que l’on pouvait attendre de l'engin et les avantages à tirer de l'emploi des 
courants polyphasés, la grosse difliculté étant le démarrage. 

v Examinons maintenant les solutions proposées et les critiques adressées à chacune d'elles. 

> MM. Leblanc et Bernheim, Boucherot et la Société Industrielle Westinghouse, consultés, se ralliaient à l'em- 
ploi des courants triphasés, en raison des qualités particulières des moteurs triphasés : rendement plus élevé, 
régularité de vitesse, facilités pour le démarrage, l'arrèt, la marche dans les deux sens, légèreté, prix de revient, 
surveillance ct entretien presque nuls. 

» MM. Bernheim ct Leblanc proposaient d’effectuer le démarrage en faisant varier la fréquence ct la tension; 

» M. Boucherot, en faisant varier la phase et la tension; 

» La Société Westinghouse, en faisant varier seulement la tension. 

» M. Mazen était partisan du courant continu et proposait au démarrage d'augmenter progressivement la tension 
de la génératrice et, par suite, la charge en agissant sur l'excitation fournie par une source indépendante. 

», La solution proposée par M. Bernheim et qui différait très peu de celle employée pour la plate-forme d'essai 
était présentée de la facon suivante : 

» Le système de démarrage proposé était basé sur ce fait que, si l'on soumet un moteur asynchrone polyphasé 
à une tension et une fréquence simultanément croissante, le courant qui traverse ce.moteur peut avoir une intensité 
sensiblement constante ct par conséquent produire un couple qui peut ètre constant dans certaines limites. 

» La Compagnie des transports électriques étant obligée d’avoir un ou plusieurs transformateurs tournants ou 
commutatrices pour le service du chemin de fer, il était facile d'avoir un autre appareil de ce genre ; supposons une 
commutatrice et branchons-la sur le courant continu fourtfi pour le chemin de fer par l'intermédiaire d'une résis- 
tance après l'avoir préalablement excitée fortement et relié ses bagues de courants alternatifs aux moteurs tripha- 
sés (fig. a). 

» Cette commutatrice fonctionnera comme un moteur à courant continu et fournira un courant triphasé de ten- 
sion et de fréquence graduellement croissante jusqu à ce que le démarrage de la plate-forme se produise ; il sera 
alors facile par une manœuvre de commutateur d'alimenter tous les moteurs par le réseau triphasé avec transfor- 
mateurs convenables. 

» Si la puissance disponible d'un seul appareil ne suffisait pas, on pourrait en employer deux avec quelques 
précautions, comme celle de réunir par une courroie ct une poulie les deux commutatrices. 

» Cette méthode a l'inconvénient d'exiger un rhéostat de démarrage ; on peut s'en passer en fournissant le cou- 
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que l'emploi de ces moteurs ne donnât lieu à des perturbations dans son réseau, on se 
décida, au dernier moment, à prendre des moteurs à courant continu du système série. 


rant continu par un transformateur tournant que l’on met progressivement en charge en faisant varier la tension par 


l'excitation (fig. b). 
» À ce système on opposait les objections suivantes : 1° le coût de l'installation était élevé ; 2° la puissance élec- 
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Fig. a. - Solution Bernheim. Fig. b. — Solution Bernheim (variante). 


trique demandée dans le premier instant de démarrage était très grande: 50 la manœuvre était difficile : le com- 
mencement du démarrage ainsi que la commutation de la fin devant ètre extrèmement délicats, si Pon ne voulait 
pas apporter au réseau de l'Ouest des perturbations dangereuses. 

» M. Leblanc avait d'abord pensé à proposer, comme transformateur de tension et de fréquence, un moteur asyn- 
chrone dont l'induit serait en relation par ses bagues avec les lignes de moteurs, les inducteurs recevant directement 
le courant de la station. 

» L'induit se mettrait à tourner avec une vitesse voisine du synchronisme : le moteur n'absorbant qu'une faible 
intensité et ne produisant également qu'un courant de faible intensité correspondant au couple nécessaire pour 
vaincre les forces d'inertie et les frottements, la fréquence serait presque nulle. En freinant Pinduit, on réduirait sa 
vitesse el, par suite, on angmenterait simultanément Fintensité du courant dans Vinduit et la fréquence jusqu'au 
moment où Finduit étant immobilisé ferait l'office d'un transformateur simple, au rendement pres. 

» Mais pour avoir un bon cos ©, il faudrait lui adjoindre un moteur synchrone presque aussi puissant que l'alter- 
nateur du transformateur tournant de la solution précédente. 

» Pour ces raisons, M. Leblanc se ralliait à l'élégante solution proposée par M. Boucherot, dont je parlerai 
plus loin. 

» Dans le cas où, pour des raisons extéricures non techniques, cette solution ne pourrait être adoptée, 
M. Ieblane donnait les conseils suivants an sujet de la première solution : 

» 1% Si le transformateur tournant doit être formé par la réunion de plusieurs appareils, il serait prudent de 
relier mécaniquement leurs axes, car pendant que la fréquence varierait de o à 25. on risquerail fort de tomber sur 
quelques phénomènes de résonance électromécanique susceptible d'amener le décrochage des alternateurs groupés 
en pittallèle : 

n 2% Une fois la plate-forme en vitesse, il conviendrait de débrayer les moteurs des transformatenrs tournants, 
mais les alternateurs devraient rester branchés sur la canalisation à basse tension ; ils serviraicnt à fournir les 
courants déwatlés nécessires et permettraient d'employer comme frein, lorsque cela sera utile, les moteurs de la 
plate-forine : | 

» 3” [ conviendrait de se préoccuper de l'indépendance de la canalisation à basse tension, sans quoi l'on s'ex- 
poscrait aus surprises les plus désagréables, H serait bon de constituer cette canalisation avec des rubans plats 
trés rapprorhés les uns des autres. 

» Le systéme de démarrage proposé par M. Boucherot pour la plate-forme pouvait être exposé ainsi : 

» Lea moteurs auraient été du type construit en France par la maison Bréguet. 

» Dans ce moteur, les parties fixes sont constituées de disques de tôle de fie isolés les uns des autres et percés 
de trous dans lesquels passent les enroulements, qui peuvent être à deux ou trois phases, Pour un moteur triphasé 
Jes enroulements de la première partie aboutissent à trois bornes, et ceux de la deuxième partie identiques ae 
premiers, aboutissent à trois autres bornes. i 

» La partie mobile comprend deux induits, formés chacun de disques de tôle isolés les uns des autres et percés 
de trous dans lesquels passent les barres de cuivre, communes aux deux induits, soudées à leurs Rec thilée à deux 
cercles de cuivre ct en leur milien à un cercle en métal de grande résistivité, fer, ferro-nickel ou maillechort. 

» I résulte de cette disposition générale que, si l'on envoie dans les enroulements inducteurs des courants de 
même phase pour les enroulements correspondants, l'ensemble fonctionne comme un moteur à courants polyphasés 
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Ces moteurs, d'une puissance de 5 chevaux sous oo volts à 725 tours-minute, pou- 


à cage d'écureuil ordinaire, puisque les forces électromotrices induites dans les barres par les deux parties fixes 
sont en tension et qu'il ne passe aucun courant dans le cercle de grande résistance. 
» Si au contraire, on envoie dans l’un des enroulements inducteurs des courants ayant avec ceux de l’autre 
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Fig. c et d. — Transformateur de phase Boucherot. Fig. e et f. — Transformateur de phase Boucherot, 


inducteur une différence de phase de 180%, l’ensemble fonctionne comme un moteur à courants polyphasés ordi- 
naire ayant des résistances intercalées dans les enroulements de Vinduit, puisque les courants induits dans les 
barres par la première série des inducteurs sont en opposition avec ceux induits par la deuxième série et se réu- 
nissent en parallèle avec ceux-ci dans le cercle de grande résistance. 

» En somme, par le changement des phases des courants envoyés dans l'une des parties fixes, les phases de 
ceux envoyés dans l'autre étant constantes, on réalise tous les états correspondant à ceux d'un moteur à résistances 
variables dans l’induit, et l'on peut procéder simplement et à distance à la mise en marche d'un tel moteur. 

» Pour cela, on donne à cette différence de phase la valeur x au démarrage et on la diminue à mesure que le 
moteur prend de la vitese, jusqu'à la rendre nulle quand le moteur a atteint sa vitesse maxima. 

» Pratiquement, on aurait envoyé dans les enroulements de l'un des stators des courants issus directement d’un 
transformateur abaisseur de tension capable d'alimenter la moitié des moteurs, dont le primaire aurait été branché 
sur le triphasé à 5.000 volts, et dans les enroulements de l'autre stator des courants dont on aurait au préalable, 
pour le démarrage seulement, changé la phase au moyen d'un appareil spécial appelé transformateur de phase qui 
aurait été en mème temps transformateur de tension. 

» Cet appareil peut avoir deux formes différentes représentées respectivement par les figures c et d ou 
eet f. 

» Le transformateur de phase ressemble assez à un moteur à courants polyphasés ne tournant pas. Dans ce 
transformateur, se développe un champ tournant dans la partie fixe au moyen de courants polyphasés venant de la 
source. Ce champ tournant traverse également les enroulements de la sbconde partie du transformateur, enroule- 
ments qui peuvent être identiques à ceux de l, comme section de fil et nombre de spires, si l'on ne veut pas trans- 
former la tension, et qui peuvent ètre différents, si l’on veut transformer la tension en mème temps. Le changement 
de phase des courants produits dans le secoudaire est alors obtenu par un déplacement angulaire du secondaire 
autour de l'axe, déplacement qui peut être obtenu par un moyen mécanique quelconque. On concoit ainsi que lon 
puisse obtenir entre le couraut des deux enroulements une différence de phase variable à volonté de ova 
180°, 

» Dans la variante représentée par les figures e et f,on développe encore, au moyen des courants polyphasés 
venant de la source, un champ tournant dans la partie fixe. Celle-ci est formée de disques de tôle de fer isolés les 
uns des autres et percés de trous non plus sur le bord intérieur ou extérieur, comme dans la première disposition 
ou comme dans un moteur à champ tournant, mais au milieu de l’espace annulaire. Dans ces trous sont passés les 
enroulements parcourus par les courants venant de la source et ceux parcourus par les courants allant aux moteurs, 
autrement dit les enroulements primaires et secondaires. Les enroulements primaires développent dans le système 
un champ tournant qui traverse les spires du secondaire, lesquelles sont enroulées à la manière d'un induit de 
dynamo à courant continu ct aboutissant à un commutateur, sur lequel appuient des frotteurs au nombre de trois dans 
le cas actuel. Le changement de phases des courants produits par le système et sortant par les bornes est alors 
produit par un déplacement angulaire des frotteurs sur le commutateur autour de l'axe. On concoit, en effet, qu'en 
déplacant les frotteurs on déplace les extrémités des enroulements et, par suite, on change les phases des courants 
induits aboutissant aux bornes. Autrement dit, dans cette variante de transformateur de phase, au lieu de déplacer 


172 L’ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII. — N°48. 


vaient fournir un couple de 5 kgm en absorbant 9 ampères et un couple de 15 kgm avec 
un: débit de 20 amperes. Leur rendement à pleine charge était de 85 p. 100. 


Sur les 172 moteurs employés, 120 furent fournis par la Compagnie Westinghouse; les 


les enroulements secondaires par rapport aux enroulements primaires, on laisse les enroulements secondaires 
fixes et l'on déplace les points de prise de courant, au moyen d'un commutateur de forme appropriée quel- 
conque. 

» C’est la disposition des figures e et f qui aurait été appliquée de préférence, suivant le schéma de la figure g, : 
dans lequel on n'a représenté que trois moteurs, qui auraient d’ailleurs pu être couplés en série aussi bien qu’en 
parallèle ou en séries parallèles. Les dimensions de cet appareil auraient été établies pour qu'il pùt alimenter seul 
la moitié des moteurs. On aurait pu encore le 
faire plus petit, pour ne servir que pendant 
le démarrage, les moteurs étant alimentés, 
après ce démarrage, par le transformateur 
de tension ordinaire qui aurait été plus gros. 

» Enfin pour éviter de mettre brusquement 
la totalité de la charge sur les génératrices 
au moment de la mise en circuit, on aurait, 
soit ajouté des résistances dans les secon- 
daires des transformateurs ordinaires et de 
phase, soit employé le transformateur de phase 
comme réducteur de tension à coefficient de 
réduction variable, suivant les schémas des 
figures À et k, qui correspondent au cas où l'on aurait employé un transformateur ordinaire capable d'alimenter 
tous les moteurs. 

Dans ces deux figures A est le transformateur de phase, B, et B, les stators d'un moteur (un seul pour simplifier 
la figure). 

» La figure h représente les connexions qui doivent relier entre cux la ligne, le transformateur de phase et les 
stators, lorsque le transformateur de phase fonctionne comme réducteur de tension à coefficient de réduction 


Moteur) Moteur 2 Moteur 3 


Fig. g. — Solution Boucherot. 
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Fig. h et k. 


variable. Les frotteurs f,,f,, f» mobiles autour du commutateur C, permettent d'envoyer dans les stators B,, B, des 
courants dont la tension peut varier depuis la valeur zéro jusqu'à celle existant entre les fils de ligne, laquelle est 
supposée constante. Par exemple lorsque les frotteurs sont respectivement sur les lames 1, 3 et 5, la tension aux 
bornes des stators est nulle. 

» Si on déplace alors les frotteurs dans le sens de la flèche, la tension aux bornes des stators augmente, et, 
lorsque les frotteurs fi, f,, fay sont arrivés respectivement sur les lames 3, 5, 1, la tension aux bornes des stators est 
égale à celle existant entre les fils de ligne. 

» Lorsque les frotteurs sont arrivés dans la dernière position dont il vient d'être question, on change les con- 
nexions au moyen d'un commutateur additionnel de manière à produire le schéma de la figure 4. En continuant à 


a 
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autres par la Société d’applications industrielles. Les premiers avaient 120 lames au collec- 
teur; leurs essais fournirent les courbes de la figure 14; leur isolement fut essayé à 
2000 volts alternatifs. Les 
seconds n'avaient que 67 la- : 
mes au collecteur; leur isole- m 
ment fut essayé à 1 000 volts. El >< 


oo... Ervomhrement 3 loo.. - -....... > 


CANALISATION. — Les mo- : 
teurs étaient reliés à la cana- X 
lisation principale par des 3 
branchements en cuivre isolé à 
en passant par un interrup- 
teuretun coupe-circuit réunis 
dans une mème boîte en'fonte 
placée à côté des treuils mo- 
teurs. 

La canalisation principale 
était logée à l'intérieur des 
poutres à treillis sous le trot- 
toir fixe (fig. 15); elle était 
constituée par un réseau dis- 
tributeur formé de deux câbles de 100 mm? faisant tout le tour du tracé, fixés sur isola- 
teurs montés sur potelets distants de 4,5 m en moyenne. 

Les feeders d'amenée du courant étaient au nombre de six, dont quatre en barres 


33 . ° » e e , . 
de — et deux en câbles de 125 mm; l'emploi des barres ayant été indiqué en raison de la 


forte section de cuivre nécessaire et du peu de place disponible dans le voisinage des fers. 


lig. 11 à 13. — Commande 
des galets moteurs. 
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déplacer les frotteurs dans le même sens, le transformateur de phase fonctionne alors comme il est indiqué précé- 
demment. 

» Finalement, lorsque les frotteurs se trouvent, f, sur la lame 6, f, sur la lame 2, f, sur la lame 4, le moteur se 
trouve dans les conditions d’un moteur ordinaire à induit fermé en court-circuit, A ce moment on supprime le trans- 
formateur de phase en le mettant hors circuit. 

» La Société industrielle d'Électricité (procédés Westinghouse) proposait d'alimenter les moteurs par courants 
triphasés sous 400 volts, fournis par six groupes de transformateurs uniformément répartis sur le parcours ct reliés 
à la sous-station de transformation où ils seraient alimentés par un groupe de barres collectrices connectées direc- 
tement, pour la marche normale, à la ligne de 5 ovo volts. 

» Pour le démarrage, les barres collectrices seraient connectées à une paire d’autotransformateurs à plusicurs 
touches, permettant d'obtenir le voltage demandé au démarrage, et que l’on estimait devoir être la moitié du voltage 
normal (fig. J). 

» La Société Westinghouse estimait en outre que le courant, pris au moment où l’on mettrait l'interrupteur dans 
la position correspondant à la marche normale, ne serait pas plus grand que deux fois le courant normal et que la 
chute de tension dans le système n’apporterait pas de perturbation inquiétante dans le réseau. 

» Ce procédé, toutefois, devait inspirer de légitimes craintes avec des moteurs devant démarrer sous charge, 
ce procédé étant généralement employé lorsque l’on veut obtenir le démarrage à vide de moteurs relativement 
puissants avec induit en court-circuit, pour réduire l'intensité au démarrage; mais la fréquence du courant restant 
constante, si l’on réduit la tension aux bornes et, par suite, l'intensité, le couple de démarrage (proportionnel, 
pour une fréquence donnée, au carré de la tension d'alimentation) sera considérablement réduit. 

» D'autre part, il était demandé qu'au démarrage on pùt avoir un couple égal à deux fois et demie le couple nor- 
mal, MM. Brown-Boveri estimaient que, dans ces conditions, les moteurs prendraient un courant égal à cinq ou six 
fois le courant normal d’où l'intensité énorme à fournir par la station centrale. Au contraire, avec les solutions pré- 
cédentes, l'intensité restant à peu près proportionnelle au couple, l'intensité demandée ne serait égale qu'à deux fois 
et demie environ le courant normal ». 
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Ces feeders étaient supportés par des isolateurs à double encoche fixés tous les 3 m sur le 


platelage inférieur. 


Des coupe-circuits d’un modèle spécial protégeaient les différents tronçons du réseau. 
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Fig. 14. — Courbes des moteurs Westinghouse. 


Fig. 15, — Canalisations. 


Les canalisations avaient été calculées pour unc puissance de 6oo kilowatts supposée 
uniformément répartie sur le parcours. La perte cn ligne admise était de 6 p. roo dans les 
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Fig. 16. — Sous-station de transformation. 


À, moteur triphasé de 850 kilowats, 5000 volts: B, génératrice de 
600 kilowatts, 550 volts; C, commutatrice de 600 kilowatts, 550 volts; 
D, excitatrice ; a, moteur triphasé de 40 kilowatts, 220 volts; b, géné- 
ratrice de 30 kilowatts, 550 volts: E, transformateurs de 220 kilowatts; 
F, transformateur de 10 kilowatts; G, tableau de distribution haute ten- 
sion; H, tableau de distribution basse tension. 
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feeders, 2 p. 100 dans le réseau dis- 
tributeur. Le poids total de cuivre 
était de 42 tonnes. 

L'expérience a prouvé que les 
prévisions avaient été exagérćes et 
que le poids de cuivre aurait pu être 
réduit autiers, la puissance moyenne 
absorbée n'ayant pas dépassé 200 
kilowatts. Mais la prudence dictait 
les chiffres adoptés. 


SOUS-STATION DE TRANSFORMATION. 
— L'énergie fournie aux moteurs 
provenait d’une station de transfor- 
mation sise au coin du quai d'Orsay 
et de l’avenue de La Bourdonnais 
(fig. 17 et 18). Elle avait été installée 
par la Société Westinghouse (') et 
était composée de deux commuta- 


ov ; ; | SEN 7 . ; 
zog Pour le chemin de fer d'une puissance unitaire de 450 kilowatts dont une de 


(t) Les machines de cette sous-station seront bientôt l'objet d'une description spéciale. 
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réserve, deux groupes électrogènes pour la plate-forme, composés d’un moteur asynchrone 
de 850 chevaux, 5000 volts, accouplé directement sur une génératrice à courant continu 
de 600 kilowatts donnant 1 100 ampères sous 550 volts ; l’un des groupes servait de réserve. 

Deux groupes électriques de 30 kilowatts servaient à l’excitation et au démarrage des 
deux groupes électrogènes de 600 kilowatts. Le moteur asynchrone marchait sous 200 volts. 


DÉMARRAGE. — Le démarrage s’opérait de la manière suivante : 

Le groupe d’excitation était mis en marche en fermant le circuit du moteur asynchrone 
sous demi-voltage (100 volts), puis sous 200, 
et sa génératrice mise en charge sur la 
génératrice du grand groupe dans laquelle 
elle envoyait un courant d'intensité crois- 
sante jusqu’au moment où elle démarrait. 
La génératrice future du groupe généra- 
teur fonctionnait donc alors comme moteur, 
et comme elle est en dérivation, elle tour- 
nait dans le même sens comme moteur et 
comme génératrice. En agissant sur le 
rhéostat d’excitation, on amenait sa vitesse 
au dela du synchronisme. On fermait alors 
le courant triphasé à 5000 volts sur le 
moteur de 850 chevaux et l'on coupait le 
circuit reliant l’induit à courant continu 
d'un groupe d’excitation. 

La génératrice du groupe principal fonc- 
tionnait donc alors a excitation séparée et 
pouvait étre mise en charge. Les interrup- 
teurs de feeders étant fermés, on agissait 
lentement sur le rhéostat de champ de ma- 


Ss peters | 
nière à augmenter le voltage de la généra- ae n°3579 
trice et, par conséquent, le voltage AUX Fig. 17 ct 18, — Schéma des circuits de la sous-station, 


bornes des moteurs jusquau moment du 

démarrage. Les plates-formes étant mises en marche lentement, on augmentait graduelle- 
ment leur vitesse jusqu’à atteindre l'état de régime. Dès que le voltage était égal à celui 
de l’excitatrice, on coupait l'excitation séparée et la génératrice fonctionnait dès lors comme 
machine schunt. 

Le 11 avril 1900 la plate-forme de petite vitesse fut mise en marche d’abord, puis celle 
de grande vitesse; le 12 avril les deux plates-formes à la fois. L’intensité demandée à ce 
premier démarrage fut énorme, aucun appareil n'étant rodé, et les organes mécaniques 
étant restés, pendant les mois de montage, à l’état de repos. Il fallut atteindre près de 
2600 ampéres alors que la génératrice était faite pour 1100 normalement, 1500 à la 
rigueur. Comme le naufrage du Pauillac, qui amenait le groupe de réserve, laissait sans 
aucune ressource en cas d'accident au groupe établi, il était peu prudent de renouveler 
l'expérience. D'ailleurs, en admettant même qu'on eùt un second groupe à sa disposition, 
il n'eùt pas fallu songer à mettre les deux groupes en parallèle dans ces conditions de 
démarrage pendant lequel les inducteurs étaient très loin de la saturation et, par suite, 
pendant lequel le voltage manquait de stabilité. 
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M. Jovignot a proposé alors d’adopter pour le démarrage un système analogue à celui 
employé en traction : mise en série des moteurs par deux au démarrage, puis mise en paral- 
lèle sur le réseau bouclé, système permettant de n'utiliser sans danger qu’une des généra- 
trices prévues. 

Pour réaliser ce système, deux interrupteurs bipolaires I (fig. 19) permettaient de 
séparer les câbles distributeurs en deux tronçons égaux et symétriques par rapport à la 
station. Ces interrupteurs, qui devaient rester ouverts au moment du démarrage, étaient 

placés, l’un à l'entrée des fee- 
- —— ders sur la plateforme, lautre 
= au milieu du parcours à 1 700 m 


| Reseau 
du premier. 

On pouvait opérer ainsi, car 
dans la distribution les diffé- 
rentes parties sont symétriques 
deux à deux. Au moment du 
démarrage, les feeders 1 et 1’, 
2, et 2', 3, et3' sont, par l'inter- 
médiaire des coupleurs C et 


des deux parties du réseau, 
réunis en série. 
Le démarrage fait, les cou- 


eee ko b deo t pleurs pouvaient être ramenés 
s A dans leur position normale et 
c jc jc jc je fe VA tH : , 
A A, A A : ff; les interrupteurs I fermés pour 
q> x ra" > € KAN 7 
| à À alimenter alors tous les mo- 
‘ A 


teurs en dérivation. Toutefois 
Ja vitesse de la plate-forme, les 
moteurs étant deux par deux 
X en série, ayant été jugée suffi- 


+ ae ee sante (7,4 km à l'heure pour 


Barres du tableau de distribution Pons la grande vitesse), on conserva 
Fig. 19. — Dispositif de démarrage. définitivement les connexions 

pour la marche en série. 
RÉSULTATS D'EXPLOITATION. — Dans ces conditions l'intensité nécessaire au démarrage 


les deux premiers jours fut d'environ 1300 ampères sous 230 volts; elle ne tarda pas à 
s’abaisser à goo ampères sous 190 volts après quelques jours de fonctionnement. 

La marche normale demanda 800 ampères sous 525 volts pendant les premiers jours; 
peu à peu ła quantité d'énergie requise diminua, et vers le 30 juin on ne dépensait plus 
que 310 ampères sous 480 volts. 

L'influence de la charge due aux voyageurs était à peu près nulle sur la puissance néces- 
saire à la marche; elle ne dépassa pas 25 kilowatts bien que cette charge ait atteint cor- 
tains jours une valeur à peu près égale à la charge morte (1800 tonnes dont 1300 pour la 
grande vitesse et oo pour la petite vitesse). 

En cours d'exploitation on n'a eu aucun accident de quelque gravité, si ce n’est deux 
déraillements de la plate-forme de petite vitesse survenus le cinquième jour à une heure 
d'intervalle; ils provenaient d'un défaut de réglage des ressorts. 

Les moteurs ont donné toute satisfaction. 
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La dépense d'huile a été en moyenne de 20 litres pour les mécanismes et 8 litres pour 
les postes à roues. 

La plate-forme a coûté 1 000 fr par mètre courant, tout compris. 

Elle a transporté en sept mois sept millions de voyageurs payants; le prix de l'entrée 
était 6,50 fr. 

Le chemin parcouru a été d'environ 19000 km. 

L'énergie était payée 0,15 fr le kilowatt; la dépense journalière était environ de 250 fr. 

Les dépenses totales de traction, entretien, réparations, frais de main-d'œuvre et con- 
sommation d'énergie se sont élevées à 180 000 fr environ. 

Les dépenses totales d'exploitation à 240 ooo fr. 

Ce qui metle prix de revient de la tonne kilométrique à environ 0,0125 fr tous frais com- 
pris, sur lesquels 0,0054 fr seulement reviennent à la traction, les 0,0072 restant provenant 


des frais d'exploitation. 
J. REYvAL. 


LA FABRICATION ÉLECTRIQUE DES FERRO-SILICIUMS 


ET DU SILICIUM 


L'emploi de plus en plus considérable des ferro-siliciums dans la métallurgie du fer, 
de l'acier et de la fonte, a suscité de nombreux travaux relatifs tant à la fabrication mème 
de ces ferro-siliciums qu’à la recherche des composés définis qui les constituent (!). 


an 


(:) Nous résumerons ci-dessous les faits les plus importants relatifs au rôle du silicium dans la métallurgie du 
fer, fontes et aciers ct les résultats des recherches les plus récentes sur la constitution des ferro-siliciums indus- 
triels. 

Role du silicium dans le procédé Bessemer. — Comme on le sait, l’affinage de la fonte par le procédé Bessemer 
est basé sur l'oxydation par insuf‘lation d'air des diverses impuretés que renferme la fonte. 

Sous l’action de l'air le silicium s’oxyde d'abord, puis successivement, le manganèse, le fer ct le carbone ct enfin 
le phosphore que l'on fixe par l'intervention de la chaux caustique ou de matières basiques employées en revêtements 
ou additionnées au bain. 

L’oxydation du silicium donne de la silice qui se combine avec les oxydes de fer et de manganèse pour former un 
silicate fusible ou scorie. Ainsi, le premier effet du silicium (a la réalisation duquel concourt également le manga- 
nése) est d'empêcher l'oxyde de fer formé de rester en solution et de donner du fer rouverain. Mais le rôle le plus 
important du silicium dans l'opération de Bessemer est dù au grand dégagement thermique qui accompagne son 
oxydation et qui, sans intervention d'autre combustible, suffit à maintenir liquide le bain d'acier. En effet, 1 p. 100 
de silicium contenu dans la fonte dégage par sa combustion 7 830 calories qui restent en totalité dans le bain, et 
sont capables de relever sa température de 300°, tandis que l'oxydation de 1 p. 100 de carbone produit seulement 
2473 calories, dont la majeure partie est emportée par les produits gazeux de la combustion sans pouvoir modifier 
d’une facon sensible la température du bain. : 

C'est pour cette raison que les fontes blanches ne contenant que du carbone entièrement combiné sc prètent mal 
a la bessemérisation ; on les rend propres à cette opération en les additionnant de ferro-silicium. 

Role du silicium dans les fontes. — C'est en 1885 que Turnen, en incorporant des quantités croissantes de sili- 
cium à de la fonte peu carburée a reconnu, qu'à proportions égales de carbone, le silicium à la dose de 1 p. 100 
donne à la fonte le maximum de résistance à l'écrasement et à la dose de 2 p. 100 le maximum de résistance à la trac- 
tion. 

C'est en appliquant les observations de Turner que Woop et Stap parvinrent à fabriquer la fonte grise de mou- 
lage par transformation directe de la fonte blanche au moyen d'additions convenables de silicium, 

En France, c'est Gautier quile premier eut l'idee d'incorporer le ferro-silicium aux fontes blanches ordinaires par 
fusion directe du cubilot. 

Emploi du ferro-silicium pour les aciers. — On a cru longtemps que le silicium rendait les aciers fragiles, 
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Nous avons été amené à nous occuper de la constitution des ferro-siliciums riches en 
silicium et des moyens industriels de les produire. Ce sont les résultats de nos observations 


mais on a reconnu depuis que cette exagération de la fragilité ne se produit qu'en présence d’un excès de 
carbonc. ' 

Dans des conditions déterminées, il donne au contraire une augmentation de résistance et de dureté et on 
utilise maintenant le ferro-silicium pour la production de certains aciers obtenus sur sole ou au convertisseur 
Bessemer. | 

Siliciures de fer. — Le tableau suivant renferme tous les siliciures de fer dont l'existence paraît possible. 


Silicium p. 100 Fer p. 100 
Fe f 
Fe = Si Fe“Si 14,286 85,714 
Fe 
Fe=sSi = Fe Fe?Si 20, » 80, » 
Fe 
Si = Si FeSi? 25, » 75, » 
Fe— Fe 
Fe 


ae Fesi? 33,333 66,667 


Fe 
Fe ’ 
Si == Si FeSi? 50, » 50, » 


10 (Fe#Si). — Ce siliciure n'a pas été étudié et son existence n’est pas certaine. Il semble exister dans le ferro- 
silicium à 10 p. 100 préparé dans les hauts-fourncaux, en même temps que le siliciure Fe?Si, | 
2° (Fe?Si). — Ce siliciure a été préparé par Haun à l’état amorphe ct par M. Moissan (Comptes rendus, 1893), à 
l'état cristallisé. 4 

M. Moissan l'a obtenu au four électrique par l’action directe du silicium cristallisé sur le fer ct sur l'oxyd 
de fer. 

Le siliciure Fe*Si cristallise en prismes brillants, possédant l'éclat métallique et dont la couleur rappelle celle de 
largent; il est plus fusible que le fer. 

Il est inattaquable par les acides sulfurique et nitrique. L’acide chlorhydrique l'attaque lentement lorsqu'il est 
porphyrisé ; l'eau régale le dissout un peu plus rapidement avec formation de silice ; l'acide fluorhydrique l'attaque 
énergiquement. 

Au rouge vif, il est attaqué par un courant d'acide chlorhydrique ou de chlore. 

En présence d'une lessive concentrée et bouillante de soude caustique, il y a formation de silicate de soude et 
d'oxyde de fer qui reste en suspension dans la liqueur. 

M. Leseau (Comptes rendus, 1900) a isolé ce siliciure en cristaux dentritiques en traitant au four à vent, dans 
un creuset de porcelaine brasqué au milieu d'un creuset Doulton, un mélange d’une partie de fer et deux parties de 
siliciure de cuivre industriel à 10 p. 100 de silicium. En chauffant plusieurs heures à une température élevée, on 
obtient un culot fondu dont on isole les cristaux de siliciure par dissolution au moyen de l'acide nitrique à 10 p. 100 
du cuivre et du fer en exces, 

Le siliciure Fe?Si a été isolé par MM. Carnot ct Goura dans le ferro-silicium préparé dans les hauts 
fourneaux. 

M. Lebeau l’a rencontré également dans des échantillons de ferro-silicium fabriqué au four électrique par M. Korpa 
chef des services électriques de la compagnie de Fives-Lille. 

3° (FeSi?), — Ce siliciure qui contient 45 p. 100 de silicium a été obtenu par M. Varton en 1871 au laboratoire 
de l'usine de Terrenoire, en fondant ensemble au creuset un mélange de quartz pulvérisé, de limaille de fonte et de 
charbon de bois. 

Il a été signalé par M. Cuatmot (Moniteur Quesneville), 1899, dans les ferro-siliciums riches fabriqués par la 
« Wilson Alminium Company » à l'usine de Holoomb Rock. 

J'ai pu le préparer moi-même en 186g en quantité assez considérabl et je le fabrique couramment à l'usine de 
Meran (Tyrol Autrichien). | 
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et d'essais de fabrication assez prolongés que nous avons réunis dans la présente étude, 
avec le seul objectif de venir en aide au développement d'une branche intéressante de 
l'électrométallurgie. 


I. FABRICATION INDUSTRIELLE DU FERRO-SILICIUM A L’AIDE DES BATTITURES. — La fabrication 
du ferro-silicium à l'usine de Meran a été commencée sous l'habile direction de M. Rancon, 
en reproduisant d’abord autant que possible, les conditions de production par les hauts 
fourneaux. 

Dans les hauts-fourneaux de Styrie, on traite un mélange formé de : battitures de fer, 
1000 kg ; quartz, 410 kg; coke, 940 kg. 

Pour la fabrication électrique, nous avons employé les proportions suivantes : battitures 

de fer, 1000 kg; quartz, 410 kg ; coke, 398 kg. 


Il se présente sous forme de cristaux tétraédriques enchevétrés à facettes larges, d'un blanc d'argent un peu gri- 
sätre, il est peu fragile et rayc le verre : sa densité est voisine de 6,7. | 

Il est inattaquable par les acides, à l'exception de l'acide fluorhydrique ; le chlore et l'acide chlorhydrique l'at- 
taquent au rouge vif. A la température de formation du carbure de calciun il se dissocie en donnant Fe?Si et du 
silicium qui se volatilise. | | 

4° (Fe?Si?). — Ce siliciure a été obtenu à l’état christallisé par Fremy en opérant au rouge vif la réduction du 
chlorure de silicium par le fer. Le siliciure formé se présente sous forme de cristaux tétraédriques, de couleur 
blanc d'argent jaunâtre. Il est insoluble dans les acides à l'exception de l'acide fluorhydrique; il est attaqué par la 
potasse fondue. 

5° (FeSi?). — Ce siliciure est le plus riche qui ait été obtenu; il contient 50° p. 100 de silicium. Il a été préparé 
pour la première fois par Haun. Ann, Ch. et Ph. CXXIX. 

Le siliciure FeSi? a été signalé par M. Cunaimor. Je l'ai préparé à l'état cristallisé au commencement de 
l'année 1900, je n'ai pas eu jusqu'ici le loisir d'en faire l'étude complète, ‘mais j'ai déjà constaté qu'il ne peut se pro- 
duire qu'à une température relativement modérée. Ala température des fours à carbure de calcium, il se dissocie et 
perd par volatilisation, les trois quarts de son silicium en laissant comme résidu le siliciure Fe*Si, C'est la raison 
pour laquelle M. Moissan n'a pu en constater l'existence. M. Lebeau ne pouvait non plus l'obtenir par réaction du 
fer sur le siliciure de cuivre parce qu’il se produit un équilibre chimique incompatible avec la formation de FeSi*,. 
En effet, si l'on fait fondre le siliciure FeSi? dans du cuivre, le siliciure riche FeSi? rétrograde jusqu’à la composi- 
tion Fe?Si en abandonnant du silicium qui se combine au cuivre. 

En résumé, l'existence du siliciure Fe3Si n’est pas absolument démontrée, ct l’on ne connaît positivement que 
les composés Fe?Si, F3Si2, Fe?Si?, FeSi?. Et peut-être sera-t-on conduit par une étude plus précise à éliminer de 
cette liste le siliciure Fe*Si? qui pourrait n'être que le groupement isomorphiqne : 


2 Fe?Si + Fesi = 2 Fesi? 


Bien que les propriétés des divers siliciures de fer soient peu diflérentes, on peut les caractériser d'une manière 
générale par les observations suivantes : 

À haute température le plus stable est le siliciure de M. Moissan Fe?Si, les autres ferro-siliciums se dissocient 
a une température élevée, mais d'autant moins élevée que leur tencur cn silicium est plus considérable. 

La densité décroît avec la richesse en silicium. 


La dureté du ferro-silicium à 10 p, 100 est inférieure à 5, celle de FeSi est voisine de 6, celle de Fe3Si? est 
égale à 7. 

Le point de fusion s'élève avec la teneur en silicium. D'après M. Osmonn, la température de fusion du ferro- 
silicium à 10 p. 100 est de 1130°, Le siliciure à 50 p. 100 ne fond pas à une température inférieure à 1400°. 

Les siliciures inférieurs sont magnétiques ; leur susceptibilité magnétique décroit quand la teneur en silicium 
augmente ; elle est très faible pour Fe?Si? ct nulle pour FeSi®, Pour les siliciures moins riches la proportionnalité 


est suffisante pour permettre d'apprécier grossièrement la richesse d’un ferro-silicium pulvérisé par simple explo- 
ration à l'aimant. 


Ce procédé de dosa 


ú ge rapide a été imaginé par M. Laroresr, chimiste, attaché au laboratoire de lusine de 
MErax. 


[l a constaté qu'un certain aimant enlève 75 grammes d’un ferro-silicium-à 15 p. 100 et 10 gr. seulement d'un 
autre alliage à 25 p. 100. A 30 p. 100 l'aimant n'enléve plus ricn. o | 
| N suffit donc de tarer un-aimant en déterminant sa force portante pour des alliages de composition connue, pour 


o à sa disposition un moyen d'investigation rapide et d'une exactitude suffisante pour les classements à effectuer 
ans une usine, 
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Les matières premières présentaient la composition suivante : 

1° Battitures de fer : Fer, 71,90; matières volatiles (eau, graisse, goudrons, etc.), 4,80; 
oxygène et non dosés, 23,30. 

2° Quartz : Silice, 91,30 ; divers, 8,70. 

3° Coke : Carbone total, 63,90 ; humidité, 19,65; cendres, 16,45. 

La mise en marche du four a été très facile et le régime normal a été atteint au bout 
d'une demi-heure environ. La densité de puissance en régime normal était de 70 watts 
par centimètre carré. Les coulées ont eu lieu normalement pendant 15 heures et la produc- 
tion en ferro-silicium a été de 776 kg, ce qui représente un rendement de 1240 kg par 
four et par 24 heures ou 2v0 gr par kilowatt-heure. 

Le rendement en silicium a été de 8o p. 100. 

L'analyse du ferro-silicium obtenu a donné : silicium, 21,45 ; fer, 77,50; non dosés, 1,05. 

Le prix de revient se décomposait comme suit : 


Matières premières : Report. LA rune + 8 3e à ES 
a. Battitures . . . . . . . . . . . . . 86 Energie électrique . . . . . . . . . . . «31 
D Quiz LS SLR ES SAS a 9 Entretien et réparations. . . . . . . . . 13 
c. Coke ss 4 Oe eee a ue ere 49 Amortissement. . . . . . . . . . . . . 20 
d. Electrodes. . . . . . . . . . . . . «24 Frais généraux divers. . . |... . . . 23 
Main d'œuvre . . . . . . . . . . . . . . . 15 
Total « ré ses mu & ses SOO 
A reporter? o e r ais à Se 2% 4m ATS 


Après ces premiers essais de fabrication, nous avons obtenu facilement des ferro- 
siliciums à teneur plus élevée, en augmentant progressivement la proportion de quartz et 
en faisant varier en sens inverse ła densité du courant. Dans les meilleures conditions de 
travail compatibles avec le matériel existant, le rendement en silicium a atteint 83 p. 100 
et le prix de revient n'a pas été majoré malgré l'augmentation de la teneur en silicium. 

Dans ces conditions, la fabrication des alliages riches présente plus d'intérêt que celle 
des alliages à teneur moyenne, car le prix de vente croît avec le nombre d'unités de 
silicium. 

En Autriche, le prix de base est de 200 kroners pour le ferro-silicium à 10 p. 100; les 
unités supplémentaires se paient à un tarif croissant avec la richesse. 

En France, les hauts fourneaux produisent une certaine quantité de ferro-silicium à 
10 p. 100, les alliages pauvres se paient un peu meilleur marché, mais par contre le prix 
des ferro-siliciums riches que l’on tire d'Angleterre est plus élevé. 

On peut compter : ferro-silicium à 10 p. 100, 180 fr; ferro-silicium à 25 p. 100, 300 fr; 
ce qui met à 8 fr l'unité supplémentaire entre 10 et 25 p. 100. Au delà de 25 p. 100, les unités 
supplémentaires se paient 10 à 12 fr. 


I]. FABRICATION DIRECTE A L'AIDE DES MINERAIS DE FER SILICEUX. — A Meran, nous avons 
entrepris la fabrication avec les battitures de fer pour économiser l'énergie et le coke 
nécessaires à la réduction des minerais. En réalité, cette économic est un peu illusoire et 
lorsque l'énergie électrique n’est pas très coûteuse et que l’on a sous la main des minerais 
pauvres, il revient au même de fabriquer directement avec les minerais. J'ai installé ce 
mode de fabrication dans une autre usine qui avait à sa disposition des minerais de valeur 
métallurgique à peu près nulle. 

Les matières premières présentaient la composition suivante : 

a. Minerai : Oxyde de fer, 59,2; protoxyde de manganèse, 2,1; silice, 24,6; eau combi- 


née et hygroscopique, 14,7; divers, 9,4. 
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b. Sable quartzeux : Silice, 93,7; divers, 2,1; humidité, 4,2. 

c. Coke : Carbone, 78,9; cendres, 11,3; humidité, 9,8. 

On opérait sur un mélange établi d'après les proportions suivantes : Minerai de fer, 
1 800 kg; sable quartzeux, 420 kg; coke, 720 kg. 

Les poids ci-dessus correspondent à la production d’une tonne de ferro-silicium et peu- 
vent se traduire par fa formule suivante : | 


13580 SiO? + 6660 Fe2O* + 47200 C. 


Le produit obtenu contenait par tonne : 


10920 Si + 12200 Fe. 


Le rendement était done de 80 p. 100 pour le silicium et 91,7 p. 100 pour le fer; le man- 
ganese était volatilisé en presque totalité. 

Calcul de l'énergie dépensée. — Calculons les quantités de chaleur consommées tant pour 
le chauffage et la fusion des matières premières que pour l'expulsion de l'humidité et les 
réactions chimiques, en supposant qu’elles se produisent à une température de régime 
de 2 000°. 

L'équation gui symbolise la réaction est la suivante : 


13580 SiO? + 6660 Fe?0? + 47140C + 1900 0 H?O + divers 
__ 10920 Si + 12230 Fe 4 2660 Si + 1090 Fe + 1900 0 H?O + 47140CO 


Ferro-silicium Matières volatilisees 


+ divers. 


Pour plus de commodité dans les calculs, nous supposcrons que les matières groupées 
sous la dénomination « divers » et dont le poids total est de 259 kg environ sont représen- 
tées par 4 300 molécules de silice ; cette hypothèse ne peut modifier sensiblement le résultat 
final et nous permet d'établir comme suit le tableau des calories consommées. 


Chauffage de 15880 SiO?. . . . . . . . . . 15880 X 0,01135 X 2000 = 405856 cal 
» 6660 FeO! l. . . . . . . . 6660 X 0,0257 X 2000 = 342324 » 
» 47140 C........... j71,0 X 0,005 X 2000 = 71400 » 
Chaleurs:de fusio: cais ceo A: eh oe ee ae ks Ne Rte ie i X 
Chaleurs de volatilisation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Y 
Réduction de 13580 SiO?. . . . . . . . . 13580 X 179,6 = 2438968 cal. 
» 6660 FeO? . . . . . . . .. 6660 Xx 195.6 = 1302696 » 
Vaporisation de 14000 H?0. . . . . . . . . 19000 X 10,9 = 200800 » 
Total. . . . . . . . . . 516206. cal. 
À déduire : 
Formation de 47140 CO... . . . . . . . . 47140 X 29.4 = 1385916 » 
D SREE ra e aen ALK A e à a Oa, A E a e a, aes à Z 
Total des calories consommées . . . . . . . Q=(X+Y—Z)-+ 3776148 cal. 


Pour arriver à une première approximation ct par suite de l'ignorance dans laquelle 
nous sommes des quantités X, Y, Z, donnons-nous Q = 4 000 000 calories. 

Cette quantité de chaleur correspond à 4 632 kilowatts-heures. Or, la production indus- 
trielle ayant exigé 6 200 kilowatts-heures et si l'on considère l'évaluation ci-dessus comme 
suffisamment approchée, on en déduit que le rendement industriel du four étant égal a 
4 632 
0 200 

On verra plus loin que la fabrication directe à l’aide des minerais aussi bien que la fabri- 
cation au moyen des battitures conduisent toutes deux à un prix de revient exagéré et qui 


— 75 p. 100, ce qui est un rendement acceptable, bien que susceptible d'être amélioré. 
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peut être réduit par l'emploi que j'ai imaginé des scories métallurgiques comme matières 
premières des ferro-alliages. 


III. FABRICATION DU FERRO-SILICIUM AVEC LES SCORIES METALLURGIOUES. — Les scories pro- 
venant des opérations sidérurgiques contiennent en dehors d'une certaine proportion de 
fer, la presque totalité des éléments plus oxydables que le fer et notamment le silicium, le 
titane, les métaux alcalino-terreux et le manganèse préexistants ou introduits pendant le 
traitement. 

En régénérant ces éléments, on peut donc reconstituer, avec des sous-produits dont la 
valeur est aclnellement nulle, des alliages propres à la réalisation d’un nouveau cycle 
d'affinage. 

D'autre part, il est à considérer que le fer et le manganèse contenus dans les scories s'y 
trouvent à l’état de protoxydes dont la réduction exige moins de carbone et une moindre 
dépense d'énergie que celle des minerais dans lesquels ces métaux se trouvent à l'état 
suroxydé. 

De plus, on économise encore les calories nécessaires à la vaporisation de l’eau com- 
binée ou hygroscopique des minerais, eau qui ne peut exister dans les scories obtenues par 
voie ignée. Et enfin, et c'est là un point d'une importance capitale, les scories des fours 
Bessemer ou Martin acides ne contiennent que peu ou pas de phosphore, ce qui permet la 
production de ferro-alliages n'en renfermant eux-mêmes que des quantités insignifiantes et 
par suite éminemment propres pour les opérations métallurgiques. 

Si l'on recherche les applications antérieures des scories métallurgiques, l'on constate 
qu'elles n'ont jamais été utilisées que pour la fabrication du fer. C'est ainsi que Ton a pu 
réemployer les dépôts provenant dés anciennes affineries au bas-foyer ; on tire aussi parti 
des scories phosphoreuses provenant des fours à pudler pour la fabrication des fontes 
Thomas. | 

Et dune manière générale, on peut observer que ce réemploi des scories dans les 
hauts fourneaux ne peut avoir lieu qu'après un grillage préliminaire qui peroxyde le fer et 
met la silice en liberté. En effet, la combinaison des oxvdes métalliques avec la silice Tes 
rend réfractaires à l’action des gaz réducteurs et leur emploi ne devient possible, comme 
il vient d’être dit, qu'après dissociation par voie de liquidation et suroxydation reconsti- 
tuant un véritable minerai de fer que l'on sépare pour le faire rentrer en fabrication. 

En ce qui concerne les ferro-alliages, on n’a pas réussi, avec les ressources de la métal- 
lurgie ordinaire, à les fabriquer directement au moyen des scories, et le principal obstacle 
à cette régénération réside, comme il vient d’être dit, dans la difficulté de séparer les 
métaux par la seule action des gaz réducteurs du haut fourneau. La réduction des scories 
par le four électrique est au contraire très facile et supprime l'inconvénient signalé. 

L'utilisation nouvelle de ces produits accessoires réalise donc un résultat industriel 
important qui peut se résumer ainsi : 

1° Utilisation d'un déchet de fabrication de valeur nulle pour la production d'un produit 
fabriqué de valeur importante ; 

2° Economie notable dans les dépense d'énergie et de carbone réducteur par suite du 
degré moindre d’oxydation des métaux qui sont réduits en même temps que le silicium ; 

3° Possibilfté de produire des ferro-alliages presque exempts de phosphore, ce qui 
constitue un très grand progrès sur les anciens procédés, 

Cette dernière question a une très grande importance au point de vue commercial. En 
effet, les consommateurs imposent comme limite maxima de la teneur en phosphore 6,15 
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pour le ferro-silicium et 0,075 pour le silico-spiegel. Or, il est avéré que dans les usines 
qui fabriquent actuellement ces ferro-alliages au four électrique, certaines livraisons ont 
donné lieu à des réclamations et à des contestations qui ne pourront que se renouveler 
dans l'avenir, car les exigences de la métallurgie augmenteront certainement avec le nom- 
bre des producteurs. 

J'ai réalisé le premier et fait breveter la fabrication des ferro-siliciums et silico-spiegels 
au moyen des scories métallurgiques. Mes expériences les plus prolongées ont été faites 
sur les scories finales acides de four Martin. 


Fabrication au moyen des scories Martin. — Voici le détail des observations faites au 
cours de la première fabrication. 

Les scories employées, qui provenaient d'un four produisant de l'acier à 0,13 de carbone 
avaient Ja composition suivante : Si0*, 50,42; APO’, 2,26; FeO, 34,10; MnO, 9,92; CaO, 
MgO et divers, 3,30. 

Cette scorie avait done, par tonne, la composition suivante : 8200 SiO? + 220 APO* + 
6100 FeO + 1800 MnO + 600 CaO (en supposant que les corps portés a la dernière 
rubrique soient exclusivement composés de chaux). 

Le mélange nécessaire pour la production d’une tonne de ferro-silicium se composait 
de: Scories Martin, 1680 kg; coke à 80 p. 100 de carbone, 6oo kg. 

Les premières coulées donnèrent du ferro-silicium à 23,8 p. 100 de silicium, puis la 
teneur augmenta peu à peu. L'analyse moyenne de toute la production concassée et mélan- 
vee avant l'emballage en tonnelets fut, en centièmes : Silicium, 29,64 ; fer, 53,70; manga- 
nese, 13,18 ; carbone, 0,52; divers et non dosés, 2,96. 

Cette composition correspond à la formule : 10600 Si + 9600 Fe + 2400 Mn, c'est-à- 
dire qu'elle comporte. un peu moins de silicium qu'il n'en faudrait pour la formule : 
mFeSi + a MnSi. 


Les rendements proportionnels des divers éléments sont les suivants : 


2400 
1,68 x 1800 


Si — 10600 re Lo = 9600 
= 1,68 x 8200 ~~ nad ~~ 1,68 >< 6100 


== 0,937 Mn= = 0,80, 


Le rendement en silicium est faible et cela s'explique par le fait que la densité de cou- 
rant était trop élevée et qu'il était impossible de la modifier immédiatement. Nous avons 
donc été contraints de marcher à une allure un peu chaude. 

Malgré la perte par vaporisation, la production en 110 heures de marche continue, au 
régime moyen de 6950 ampères et 29,1 volts a donné 4090 kg de ferro-silicium, ce qui 
correspond à une consommation de 5 380 kilowatts-heures par tonne. 

L'emploi des scories Martin a done permis, dans ces premiers essais, d'économiser 
12 p. 100 de l'énergie consommée pour la production à l'aide des minerais de marais. 
D'autre part, la consommation de coke a diminué de 120 kg par tonne, de telle sorte que 
l'économie réalisée atteignait 14 fr par tonne, non compris l'écart de prix de revient des 
malieres premières. 

Les résultats ultérieurs ont été plus satisfaisants et l'économie totale réalisée tant 
sur l'énergie que sur les matières premières et le coke dépasse aujourd'hui 30 fr par 
tonne. 


Calcul de l'énergie consommée. — D'après les fabrications les plus récentes, et en tenant 
compte des impuretés du coke que je suppose ajoutées au minerai, Péquation thermique 
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peut s'écrire comme suit : 


137co SiO? + 10200 FeO + 3000 MnO + 400 AlO? + 1000 CaO + 40600 C 
_ 10700Si + g600 Fe + 2500 Mn 4 3000 Si + 600 Fe + 500Mn + 40600CO 


= Ferro-alliage Matières volatilisées 


+ résidus. 


La consommation thermique se décompose comme il est montré ci-après : 


i Chauflage de 13700 SiO? .... . . . . . 1350 X 0,01135 X 2000 = 310990 calories. 
» 10200 FeO . . . . . . . . . 10200 X 0,0107 X 2000 = 218280 » 
» 3000 MnO... . . . . . . 3000 X o,o112 X 2000 = 67200 » 
» 400 APO... ... . . .. 400 X 0,0186 >< 2000 = 14880 » 
» 1000 CaO .. . wl, 1000 X 0,012 >< 2000 = 24000 » 
» 40600 C. a a . . . . . 40600 X 0,005 X 2000 = 406000 » 
Chaleurs de tusion. LU + + th ae OR, oe ce X 
Chaleurs de volatilisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Y » 
Réduction de 10200 SiOFe . . . . . . . . . . . . 10200 X 254,6 == 2596920 » 
» 3000 SiO*Mn . . . . . . . . . . . . 3000 X 275,9 = 827700 » 
» ROG DIO I as. be LL LS SRE ake S 500 x 159.6 = 89800 D 
Total. .......... (X + Y) + 4555770 calories 
A déduire : 
Formation de 40600 CO . . . . . . . . . . . . . . 40600 X 29,4 = 119360 » 
» SFe? + SMn................... Z » 
Total des calories consommées. . . . . . . Q = (X + Y— Z) + 3362130 calories 


Nous pouvons avec la mème approximation que dans le calcul relatif aux minerais de 
marais prendre Q = 3 500 000 calories, ce qui représente environ 4000 kilowatts-heures 
par tonne. Comme on est arrivé à fabriquer avec une dépense effective de 5 120 kilowatts- 


heures, il en résulte que le rendement des fours atteint 78 p. 100 et qu'il peut être encore 
amélioré. | i 


IV. Silicium CRISTALLISÉ. — M. le D' Scheid, dans un brevet pris à la fin de 1899, 
indique un procédé de fabrication du silicium basé sur la réaction : 


SiO? + aC = Si + CO 


En faisant agir le courant électrique dans un four à résistance sur le mélange de silice 
et de charbon en proportions convenables, on obtiendrait le silicium en quantité considé- 
rable. Le D" Scheid propose aussi la substitution du carborundum au charbon : 


SiC + SiO? = 3Si + 2C0. 
Il indique également la réaction de carborundum sur le silicate acide de sodium : 
4SiC + SBOTNa? = Na?SiO? + 4CO + 6Si. 


J'ai pu à l'aide des moyens indiqués, fabriquer du silicium cristallisé, mais les rende- 
ments ont été beaucoup plus faibles que ne l’indiquait l'équation thermique. 

Avec le sel acide de sodium, il se produit des fumées blanches d'oxyde de sodium 
sublimé qui attaquent violemment les muqueuses nasales et les organes respiratoires et 
qui rendent les abords du four inhabitables. 

J'attribue la faiblesse des rendements constatés à la volatilisation intense du silicium, 
ee qui revient à dire que la densité de puissance était trop considérable. 

En employant une densité plus faible, le silicium reste empâté dans la masse fluide et 
son extraction est très difficile. 
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J'ai obtenu des résultats beaucoup plus favorables en traitant par un courant alternatif 
un mélange en proportions convenables de silice, charbon et fluorure de calcium. 


V. ConcLustons. — Comme on le voit la fabrication électrique des siliciures de fer, des 
silico-spiegels et mème celle du silicium cristallisé sont maintenant devenues industrielles 
et il semble certain que cette branche de l'industrie électrométallurgique se développera 
avec une grande rapidité, car elle pourra profiter des nombreuses et puissantes usines 
hydro-électriques installées en vue de la fabrication du carbure de calcium et dont la 
plupart sont maintenant sans utilisation par suite de la crise que subit momentanément cette 
industrie. 

La métallurgie française recevait de l'étranger le ferro-silicium et le silico-spiegel 
nécessaires à Sa consommation, elle pourra maintenant produire ces alliages en France en 
profitant de ce double avantage d'économiser des frais de transport onéreux et d'éviter le 
droit de trente-sept francs dont ces produits sont frappés par la douane francaise. 


Gustave GIN, 
Ingénieur-Électrométallurgiste. 


ÉTUDE GÉOMÉTRIQUE DU CONDENSATEUR TRANSFORMATEUR 


La méthode de représentation géométrique des vecteurs est d’une grande utilité dans 
l'étude des courants alternatifs. Non seulement elle conduit à des épures qui permettent 
plus facilement que les calculs de mesurer les diverses quantités qui interviennent, elle 
peut encore, dans certains cas, montrer très facilement l'influence des variations de l’une 
d'entre elles. 

Je traiterai le cas du condensateur transformateur. 

Les deux bornes de l'alternateur O de f. é. m., e = E sin w, de résistance r, de self- 


è 5 , <j oo pp ne : ye lw 
inductance l, d'impédance a = yr + Pw? , de décalage intérieur 9 (ig 9 =) sont 


reliées d'une part aux deux extrémités du circuit d'utilisation BDA, de résistance r,, de self- 
inductance /,, et d'autre part aux deux armatures d'un condensateur C ainsi placé en déri- 
vation entre les extrémités A et B du circuit d'utilisation (fig. 1). 


8 
Ce cas est à peu près celui qui se présente dans la pratique 
© 6 ’ D 
quand les deux bornes de l'alternateur sont reliées aux deux extré- © 
mités du circuit d'utilisation par des cables armés souterrains pré- i 


n°3256 


sentant de la capacité. 

Appelons à, i, à, les courants à un moment donné dans les 
circuits AOB, BDA, BCA, comptés positivement dans les sens ainsi indiqués. En appelant u 
le voltage à ce moment entre les extrémités B et A, ona 


Fig. 1. 


: du 
in +l diy Be 
earl | 1 dt e=uti+l 


. P td di, 4 
Représentons i, r, par le vecteur OF d'amplitude 7, L, 4, -y est un vecteur en avance de 


: A Le : = 
phase de = sur r,i ct d'amplitude J, o 1 = OF >< a, C'est FG. 


i 
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—— —— — — a ———— aa — En 


Le vecteur OG, somme des deux vecteurs OF et FG, est done le vecteur u d'ampli- 
tude U = I, a, a, = impédance du circuit BDA = (ESETE 


i, esl en avance de phase de — sur u, son amplitude est Cw U. Représentons le vecteur r,à. 
Ce sera OH tel que OI est perpendiculaire à OG et que zy OGH = r, Cw. 
La somme des deux vecteurs OF = vr, i, et OH == 7, 4 donne le vecteur OK =r, ¢ en 


retard de phase de 4 sur OG = u. 
Construisons maintenant le vecteur e. Pour cela, par le point G, menons une droite GL 


` ry r , ` r r ~ 7 e . 
parallèle à OK et égale à OK —, GL représente le vecteur ri, puis par L menons LM en 
1 


K ; lw h ldi 
avance de phase de — sur GL et de longueur égale a GL >< F LM Peprenenic TR 
Par suite, le vecteur OM, somme de OG = u, de GL = ri, de LM = + représente le 


vecteur e. GM représente le vecteur d'amplitude I a. Comme l'amplitude de e est donnée et 
égale à E, il en résulte que l'échelle à laquelle a été construite la figure est déterminée et 


qu'on peut mesurer les diverses quantités I, L, L, U, ete. 
n oe : I E 
Dans la pratique, ce qui intéresse est de savoir comment varient les rapports yet- 
t 


quand la capacité C varie, le courant I, dans le circuit d'utilisation étant supposé constant. 
La figure montre que 


I GM _ a, E OM 
OG ~~ a U — OG 


Tout revient à voir comment se déplace le point M quand C varie. 
Lorsque C varie, le point H se déplace sur la droite OH perpendiculaire à OG, le 
point K se déplace sur FK, parallèle à OH menée par F. 


Z 
x Ona done 
1 N 
‘M: ok rl cos ¥ = ri, COS ©, = constante. 
‘ ay a” ' ry 
' ie ` M.. ° 
Ne NN d ‘ 
eer K Par suite 
ee A . 
N S GM cos } = al cos 4 = al, cos o, = constante. 
A Le Menons par le point G la droite GX faisant avec le pro- 
F s ES s Py e 
Pi + longement de OG l'angle ẹ et abaissons de M la perpendicu- 
“y laire MNY sur cette droite. L'égalité des angles MGN,, LGZ, 
x r EEN ! van 
ee KOK, = ý montre que 


Fig. 2. GN = GM cos y = al, cos gı est constante; 


done que le point M se déplace sur la droite fixe MNY faisant avec OG un angle — 
distante de G de al, cos 4. | 

Pour C = O, H est en O, K en F, % = 5, M est en M, tel que angle NGM, = 2, 
NM, = FK,.—. 


° 1 DE Dé ` 
Les triangles semblables OFK et MGM, montrent alors que 


MM, = FK — = «Cu. 
Pi 


Donc, quand C varie, le point M se déplace sur la droite M, NY en s'éloignant du point 
M, d'une longueur a Col. 
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Nous pouvons maintenant étudier la variation des rapports 


I GM a, E OM 
SR on —— = ——— 
I, OG a U OG 

GC > 0, GM, = La, =: =, 


ce qui était évident à priori. 
Comme 
OM? = I} (a? + a? 4+ aaa, cos (9 — o) 
on a à ce moment 


E Vas + a? + aaa, cos (9 — o.) 
U a, | 
Lorsque C augmente, le point M se rapproche de N, GM diminue ainsi que OM, donc 
7 et == diminuent, ainsi d'ailleurs que le décalage ¢. 
1 
Lorsque M est en N, c'est-à-dire pour une valeur de C donnée par 
f sin © l 
aCoU = l, a sin o,, donc Co ii = 1 
: Aw a, 
| ia ste , , J acoso, a, ! i 
7 passe par un minimum égal à —r z XxX- = cos fp y = 0,1esten concordance de 
1 i . 
phase avec a, et f 
E ON _ Va? + a? costo, + aaa, cos o cos CT 
LC OG a, 


; ; ; À ; I : 
C continuant à croitre, ¿ devient en avance de phase sur u. -- croit alors continuellement. 
E . . ` , a e bd 1 . 
y lui, continue à décroitre pour passer par un minimum lorsque M est en P, pied de la 
perpendiculaire abaissée de O sur NY, c'est-à-dire pour une valeur de C donnée par 


aCwl,a, = M,N + NP = la sing, + Le, sino 


c — Sine sing = | l 
a, aw a? a 


£. à E , . OP 
La valeur minimum correspondante de 7, égale à -gp sera 


E _ a,coso-+acoso, _ a fr + ar, 
U a, aa,” 
I GP a y“ ? sin? © + a? cos? o) ! 
A ce moment — = XL sera V 4: liL et le décalage à, avance de phase 
L OG a až i 
de ¢ sur u, sera donné par 
a, sin © 
tg V = tg NOP = —+——- 
b 5 a COs Qi 


C continuant ensuite à croitre, = et a croissent indéfiniment. 

Cette discussion montre que pour faire passer dans un circuit d'utilisation donné un 
courant d'intensité donnée on peut, en plaçant en dérivation un condensateur, employer 
une force électromotrice plus petite que celle nécessaire sans cela, et qu'en outre il pas- 
sera dans le circuit de l'alternateur un courant plus petit donnant naissance à une dissipa- 
tion plus faible d'énergie par chaleur de Joule. 

Le condensateur agit comme un transformateur recevant un courant I sous une force 


électromotrice E et donnant un courant plus fort I, sous un voltage plus faible U. 
Son emploi est particulièrement avantageux quand la capacité C est — qui donne le 
1 


sk I 
minimum de; = cos ¢,. E. PERREAU, 


{ À ; $ ; énis 
Maitre de conférences à la Faculté des Sciences 


de l'Université de Nancy. 
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TRACTION 


Appareil Gaiffe pour l’examen des joints 
de rails. Communiqué par M. P. Renaud. 


Lorsqu'on établit une voie, on a soin d'établir 
des connexions électriques spéciales. Plusieurs 
formes ont été employées ('), les principales sont: 
le Chicago, l'Edison Brown (au mercure), le Falk 
(joint fondu), ete. Mais ces connexions se détrui- 
sent peu à peu, soit, comme nous l’avons observé 
sur un réseau français, à cause du mauvais état 
du sous-sol, ce qui provoque des vibrations dans 
la voie et détruit rapidement les connexions, 
soit par suite de défauts lors du montage. 

Le seul moyen de surveiller l'état des voies 
est donc de faire de temps à autre un examen et 
d'observer la différence de potentiel existant 
aux bornes des différents joints de la voie. Ces 
indications ne sont pas suffisantes, car suivant 
que l'intensité est plus ou moins grande, et lon 
sait combien elle est variable avec les tramways, 
la différence de potentiel a une valeur plus ou 
moins élevée. Il faut donc autant que possible 
faire une comparaison entre la différence de 
potentiel existant aux deux bornes du joint et 
celle existant aux deux extrémités d’un rail de 
longueur connue et de section connue : c’est pour 
arriver à ce but que différents constructeurs ont 
étudié des appareils différents. Nous signalerons 
ici un appareil qui nous a paru, après de nom- 
breux essais, ce qu'il y avait de plus pratique: 
il est dù à la construction de M. Gaiffe, Pingé- 
nieur électricien connu. 

Les conditions à remplir pour un appareil de 
ce genre sont: 1° tout d'abord d'être portatif, 
puisqu'il doit ètre déplacé ke long d'un réseau 
de voies; 2° d’être d'un emploi pratique, puisqu'il 
est appelé à être confié à des contremaitres ; 3° 
de donner une comparaison immédiate entre la 
différence de potentiel existant au joint et celle 
observée sur un rail entier ; 4° enfin, autant que 
possible, le mème appareil doit servir à faire des 
mesures de différences de potentiel comme milli- 
voltmetre. 


(D Voir le Mois scientifique et industriel, p. 656, n° 6-7, 
année. 


ae 


» y 


Pour arriver à ce résultat, on a tout d'abord 
proposé l'emploi de millivoltmetres à suspension 
filaire, très sensibles, assez portatifs mais déli- 
cats. 

L'inconvénient d’un simple millivoltmètre est 
qu'il faut lire tres rapidement une dillérence de 
potentiel, et mesurer immédiatement l'autre, en 
répétant l'opération plusieurs fois, de facon à 
corriger l'erreur due aux variations d'intensité 


LABORATOIRE VOLTA Oi 
Maa VOLTO 
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Figer 

de courants qui ont pu se produire pendant le 
changement de position des contacts; aussia-t-on 
dù chercher d'autres dispositifs, c'est alors qu’on 
a songé à utiliser un galvanomètre différentiel, 
dont l’un des cireuits est placé en dérivation du 
joint, tandis que l’autre est placé en dérivation 
d'une longueur donnée du rail. 

Il y a plusieurs inconvénients dans ce dispo- 
sitif: tout d’abord l'emploi de galvanomètre diffe- 
rentiel oblige a une construction délicate ; dans 
le cas particulier il faut au moins 3 spiraux, ce 
qui peut donner lieu à des courts-circuits. 
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En second lieu les galvanomètres différentiels 
ne servent que comme indicateur de zéro et 
lorsqu'on fait une observation il faut déplacer 
le long du rail que l'on prend comme étalon la 
pointe de connexion jusqu’au moment où l'équi- 
libre est établi ; on mesure alors la longueur du 
rail correspondant à la résistance du joint, ce 
qui nécessite une série de manipulations assez 
délicates. Au contraire le constructeur de ce 
nouvel appareil a cherché à simplifier les mani- 
pulations et en un mot à les rendre pratiques. 
L'appareil (fig. 1) est un pont de Wheatstone, 
dont le galvanomètre est remplacé par un milli- 
voltmetre, système Meylan-d’Arsonval, extra- 
sensible, à champ concentré et monté à pierre. 
La construction même de ce galvanomètre indi- 
que tout de suite un appareil robuste. 

Dans ce pont de Wheastone (fig. 2), 2 branches 


Fig. 2. 


a et d sont constituées l'une, par le joint et 
l’autre, par un rail entier ; au contraire les 
branches b et c sont constituées par un rhéostat 
placé sur l'appareil et que l’on aperçoit dans 
la figure 1. Les points de contact », n, o sont 
fixes, tandis que le point p est relié à la manette 
du rhéostat ; on déplace celle-ci pour établir 
l'équilibre, c'est-a-dire ramener le galvanomètre 
a o. Le long du rhéostat se trouve placée une 
graduation qui indique à chaque instant le 
rapport des branches b et c, on lit du même coup 
le rapport de la résistance de a à d, c'est-à-dire 
le rapport de la résistance du joint au rail 
entier. 

En résumé on se contente d'appliquer les trois 
pointes de contact sur la voie (fig. 3), aussitôt 
une déviation du galvanomètre a lieu, on déplace 
la manette du rhéostat jusqu'au moment où 
l'équilibre semble établi et pour vérifier si 
l'aiguille est véritablement au zéro, il sufit 


d'interrompre le contact correspondant à n, ce 
qui provoque une interruption dans le galvano- 
mètre et l'aiguille doit rester immobile. On lit à 
ce moment sur la graduation du rhéostat. le 
rapport entre la résistance du joint et la résis- 
tance d’un rail entier. 

D'autre part l'appareil tel qu'il est réalisé 
peut servir de pont de Wheatstone pour mesurer 
toute résistance en plaçant d’un côté un étalon et 
de l’autre côté, une résistance à mesurer. Il peut 


Fig. 3. 


servir aussi comme millivoltmètre en établissant 
des connexions entre 2 bornes voisines et en 
ramenant le rhéostat à o. On peut diminuer de ~ 
moitié la sensibililité de ce galvanomètre en 
amenant la manette du rhéostat en face d'une 
flèche rouge, ce qui introduit dans le circuit 
du galvanomètre une résistance égale à sa résis- 
tance propre. 

Enfin, en d'autres cas, on peut établir 2 bornes 
extérieures servant a établir le millivoltmetre 
comme voltmètre, ce qui est très utile lorsqu'on 
mesure une différence de potentiel entre le rail 
et la canalisation, en un mot cet appareil très 
étudié est appelé à rendre de grands services, 
permet d'économiser beaucoup de temps et évite 
bien des désagréments que l’on avait avec le 
simple millivoltmetre. 


Paul Rexaun. 


DIVERS 


Température dans les tubes de Geissler, par 
K. Kerkhof. Dr. Ann., t. IV, p. 327-345, février 1901. 


La température a l’intérieur du tube de Geissler 
est déterminée au moyen d'un fil bolométrique. 
Les tubes renfermaient du gaz carbonique, de 
l'oxygène, de hydrogène ou de l'air. 

La température dans la lumière positive dé- 
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croit quand la pression diminue jusqu'a ce que 
la pression critique soit atteinte : ensuite elle 
croit rapidement. À la mème pression, la tem- 
pérature est plus élevée dans le gaz carbonique 
que dans lair, plus élevée dans l'air que dans 
l'hydrogène. Mais les rapports changent avec la 
pression. 

Lorsque la décharge est fournie par une bobine, 
il n'y a pas de relation simple entre la tempéra- 
ture et la section du tube, mais il est certain 
que les températures sont loin d’être en raison 
inverse de cette section, comme l’a annoncé 
Wiedemann. 

La nature de l'interrupteur de la bobine n'a 
pas d'influence essentielle sur le phénomène. 

D'après l'analyse spectrale, on admet en géné- 
ral que la température du gaz dans les tubes de 
Geissler s'élève quand on introduit une étincelle 
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dans le circuit. Cette élévation de température 
se produit en effet quand l’étincelle a une lon- 
gueur de 2 a 3 centimètres; elle est d'autant 
plus accusée que la pression est plus basse. 
L'introduction d'une étincelle courte provoque 
au contraire une diminution de la température. 

Pour une longueur déterminée, variable avec 
la pression, la température présente un mint- 
mum. 

La présence d’une self-induction dans le cir- 
cuit amène une élévation de température dans la 
lumière positive, un abaissement, au contraire, 
dans la région voisine de la cathode. 

L'auteur a observé également sur les élec- 


trodes d'aluminium une formation d’alumine, 
ainsi que l'avaient signalé déjà Hittorf, Graham 


et Warburg. 
M. L. 


SOCIETES SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 15 avril 1901.: 


Action des rayons du radium sur le sélé- 
nium, par Eugène Bloch. Comptes rendus ,t. CXXXII, 


p. 914. 


W. Smith a découvert en 1873 que la résis- 
tance électrique du sélénium diminue sous l'ac- 
tion de la lumière, M. Perreau a généralisé cette 
propriété (') en montrant que les rayons de 
Röntgen produisent sur le sélénium une action 
tout à fail comparable à celle de la lumière, 11 
était intéressant de rechercher comment le sélé- 
nium se comporterait vis-a-vis des nouveaux 
corps radioactifs. C'est cette recherche que Pau- 
teur a entreprise et il a pu mettre en évidence 
une action des rayons du radium sur le sélénium, 
du mème ordre de grandeur que les deux pré- 
cédentes, quoique plus lente (°). 


(1) Écl. Elect., t, XXI, p. 479, 23 décembre 1890. 


(2) Un premier élément au sélénium construit suivant 
la technique indiquée par Siemens en 1856 (rainure en 
spirale formée par deux fils métalliques parallèles, dans 
laquelle on coule du sélénium) possédait dans l'obscu- 
rité, une résistance à peu près stable voisine de 30 000 
„ohms. Cette résistance a été équilibrée au pont de 


i 


L'auteur voit dans ce résultat un argument en 


Wheatstone, avec l’aide d’un daniell, d'une boite à pont, 
et d'un galvanomètre Thomson sensible. Dans l’un des 
essais la résistance initiale était de 30100 ohms. Elle 
diminuait rapidement de 800 à 1 ooo ohms sous l'influence 
d'une simple lumière diffuse; placée à 50 cm d'une 
lampe à incandescence à verre dépoli, elle tombait cra 
quelques minutes à 15000 ohms; clle reprenait dans 
l'obscurité sa valeur initiale, mais avec une grande len- 
teur. 

On a placé alors vis-à-vis de l'élément, et à 1 mm de 
distance environ, un échantillon de carbonate de baryum 
radifère (obligeamment prèté par M. Debierne); cet 
échantillon était étalé de manière à occuper une surface 
comparable à celle de Pélément ct était recouvert d'une 
feuille de papier noir assez épaisse pour intercepter en— 
ti¢rement la faible lumière émise par le corps radioactif. 
La résistance a diminué lentement, et au bout de dix mi- 
nutes elle était tombée à 39 ooo ohms. L'échantillon ayant 
été enlevé, la résistance a augmenté progressivement de 
800 ohms en une heure et n'a repris sa valeur initiale 
qu'au bout de deux heures. — Le corps employé possé- 
dait d'ailleurs une radioactivité 1000 (mille fois celle de 
l'uranium), et il est probable que les échantillons beau- 
coup plus actifs qui ont été préparés auraient une action 
plus énergique. 

Un second élément semblable au premier possédait 
une résistance normale de 6354 000 ohms environ, qui tom- 
bait en dix minutes à 6{j0000 ohms sous l’action des 
rayons du radium. — Ici encore l'action est à peine infé- 
ricure à telle d’une lumière très faible. 


4 Mai 1904. 
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faveur de l’idée que les rayons du radium sont 
formés d'un complexe de rayons cathodiques et 
de rayons de Röntgen. 


Decharge disruptive dans les electrolytes, 
par André Broca et Turchini. Comptes rendus, 
t. CXXXII, p. 915. 


Les auteurs ont constaté que si l’on fait passer 
dans des électrolytes très conducteurs des oscil- 
lations électriques dont la longueur d'onde cal- 
culée est de 350 à 400 m (un peu moins de un 
million de vibrations par seconde), on peut ob- 
tenir des étincelles disruptives à travers ces 
électrolytes (1). 


() « Nous avons opéré, disent-ils, au moyen d’une 
grosse bobine de Ruhmkorff actionnéc par le courant 
alternatif du secteur de la rive gauche et donnant 5 cm 
ou6 cm d'allumage de l'arc dans nos conditions (110 volts, 
42 périodes, 50 ampères). La capacité employée (envi- 
ron 12 500 unités, électrostatiques) était assez grande 
pour produire l'étincelle active sans soufflage. Nous pro- 
duisons celle-ci dans lair, l'éclatement dans l'huile ou le 
pétrole donnant, avec une pareille puissance, des irrégu- 
larités génantes. Si l'on place dans ce circuit une cuve 
disposée pour l'éclatement de l'étincelle dans l'huile, 
mais si on le remplit d’un liquide conducteur, on voit des 
étincelles puissantes, d'un éclat extrème et très bruyantes, 
jaillir entre les deux boules de laiton, de 2 cm de dia- 
mètre, aussitôt que leur écartement est produit, En mème 
temps, quelques bulles de gaz se produisent ct les étin- 
celles se maintiennent jusqu'à une distance que nous 
n'avons pu encore mesurer exactement, mais qui est d’en- 
viron 2 mm. Si l'on écarte les boules davantage, le phé- 
nomène cesse, et l’étincelle de décharge recte active et, 
par conséquent, disruptive. 

» Si l'on ferme complètement l'éclateur à air, lorsque 
les deux boules de l’éclateur électrolytique sont à une 
distance où se produit le phénomène précédent, on voit 
ce phénomène cesser, ce qui empèche de l’attribuer à un 
échauffement électrolytique comme celui qui a lieu dans 
les électrolyses à haut voltage. Dans ce dernier cas, en 
effet, l'intensité efficace est supérieure à ce qu'elle est 
avec l'étincelle active, mais la fréquence est celle du sec- 
teur de la rive gauche. 

» Ainsi, on ne peut produire une étincelle active dans 
un électrolyte, mais quand il y a une étincelle active dans 
le circuit, et que la distance est convenable, il se produit 
dans l’électrolyte une étincelle ayant tous les caractères 
de l'activité. 

» Une raison encore nous porte à croire que c'est un 
vrai phénomène disruptif. La caractéristique d'un arc, 
cest que, une fois l'allumage produit, on peut écarter les 
électrodes, et le phénomène se continue, Ici, quand on 
écarte les boules de manière à atteindre la limite du 
phénomène, il se reproduit à coup sûr quand, après 
avoir ouvert le courant, on le referme. » 


Les électrolytes se comportent done comme 
des diélectriques pour des oscillations de fré- 
quence suffisamment grande, Comme d'après, la 
théorie électromagnétique de la lumière, tout 
diélectrique doit ètre transparent pour la 
lumière, la transparence des électrolytiques, 
qui semblait être en contradiction avec cette 
théorie, se trouve donc ainsi expliquée. 


Sur les étincelles oscillantes, par GA. 
Hemsalech. Comptes rendus, t. CXXXII, p. g17. 


Une étincelle ordinaire a une forme tres irré- 
gulière causée par la distribution irrégulière de 
la vapeur du métal qui constitue les électrodes ; 
aussi la décharge initiale ou le trait lumineux 
est-il tres marqué. L'auteur a constaté qu'en in- 
sérant dans le circuit de décharge une self- 
induction variable à volonté et augmentant peu 
a peu cette self-induction, la forme de l'étin- 
celle devient de plus en plus régulière et la 
décharge initiale devient de plus en plus faible, 
de manière que l’étincelle semble consister seu- 
lement en vapeur métallique incandescente. La 
logme que prend l'étincelle est celle d’une sphère 
ou d'un ellipsoïde selon sa longueur ; la nature 
du métal semble aussi influer sur la forme de 
l'étincelle oscillante. Des formes très régulières 
sont obtenues avec le cuivre et aluminium, Le 
cadmium et le plomb donnent des étincelles 
plus ou moins irrégulières. 

L’éclat de ces étincelles oscillantes dépend en 
premier lieu de la nature des métaux entre les- 
quels éclatentles étincelles. M. Hemsalech a fait 
à ce sujet diverses observations intéressantes 
que nous ne faisons que mentionner, l’auteur se 
proposant de les exposer bientôt plus comple- 
tement dans ce journal. : 


Séance du 22 avril 1901. 


Sur la constructionet l’emploi du thermome- 
tre à resistance de platine, par Paul Chroust- 
choff. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 955. 


Dans des recherches cryoscopiques l’auteur 
s’est servi d’un thermomètre à résistance de pla- 
tine sur lequel il donne les renseignements qui 
suivent : 

I. Le TETE de MM. Callendar et Grif- 
fiths, avec la forme particulière que j'ai dù lui 
donner pour être applicable i a. mes recherches, a 
été construit d’: après mes indications, en 1897, 
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par la Scientific Instrument Company, à Cam- 
bridge ; il se distingue de l'instrument original 
par ceci : la téte (') du thermomètre a été faite 
avec une forte plaque en ébonite et recouverte 
d'une couche épaisse de paraffine au moyen du 
vernis | dissolution saturée de paraffine dans du 
benzene | que j'avais indiqué dans ma première 
Communication sur cette question (1896, en 
russe). Ce détail de construction, indifférent en 
apparence, est au contraire d'une grande néces- 
sité : je n'ai réussi à obtenir des mesures cons- 
tantes dans toute une série d'observations et de 
r ordre des millièmes d’un degré centigrade que 
gràce a cet isolement parfait de la tète du ther- 
momètre et de tous les isolateurs de l'appareil. 
M. P. Chappuis a bien voulu m'informer qu'il a 
été amené à user aussi d'un tour de main analo- 
gue. Grâce à cette petite modification néces- 
saire de l'instrument, jai pu me servir, dans 
mes recherches, d’un courant 
(fourni par un grand accumulateur) dans le pont 
de Wheatstone, malgré la sensibilité assez 
grande du galvanometre employé. La disposition 
de mon appareil permettait de n’introduire Je 
galvanomètre dans le circuit qu'au moment de 
la lecture (constatant l'absence de déviation); 
chaque mesure définitive représente une 
moyenne de deux lectures consécutives faites 
avec renversement du courant par un commuta- 
teur bien isolé. 

Ce pont de Wheatstone a été construit dans 
mon laboratoire et se réduit à trois branches 
(systeme Burstall) dont deux ont des résistances 
exactement égalisées (au cent millieme d’ohm 
près) et dont la troisième possède une résistance 
égale à celle du thermomètre électrique. Le 
thermomètre lui-même forme la quatrième bran- 
che du pont et contient une résistance d'environ 
5o ohms comme, du reste, chacune de ces quatre 
branches. Les trois résistances (branches) du 
pont sont toutes immergées dans un mème bain 
d'hydrocarbure isolant. 

J'ai déjà fait remarquer, dans ma première 
Note, que je n'ai pu obtenir de résultats exac- 
tement concordants qu'en éliminant les correc- 
tions dues aux changements dans la résistance 
de la troisième branche du pont avec la tempé- 
rature ; jai déja dit que cette élimination a été 


(!) Lieu d'attache des quatre bornes pour l'introduc- 
tion du courant, 
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produite par des expériences paralleles faites a 
blanc avec le dissolvant pur. La nécessité d'avoir 
recours à ce procédé provient de l'extrême dif- 
ficulté d’obtenir, pour chaque degré centigrade, 
des valeurs suffisamment exactes et constantes 
du coefficient de température pour les résis- 
tances en manganinedont je me suis servi pour 
les trois bobines du pont de Wheatstone. La 
petitesse du coeflicient concourt avec sa varia- 
bilité pour exagérer cette difficulté. 

J'ai trouvé très commode de faire le calibrage 
de la résistance du fil en platine-argent, le long 
duquel se déplacait le contact mobile, simulta- 
nément avec celui des divisions de la règle en 
argent qui m'a servi à mesurer les longueurs 
entre deux points de contact sur le fil. Comme 
contrôle, j'ai comparé les résistances de plusieurs 
divisions du fil à une résistance normale, par la 
méthode bien connue de Carey Foster. 


Sur un nouveau système d’ampéremètres 
et de voltmètres indépendants de l’intensite 
de leur aimant permanent, par Pierre Weiss. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 957. 

L'auteur donne quelques indications sur les 
propriétés de ces instruments dont le principe 
a été exposé dans le dernier numéro de ce 


journal (p. 150). 


Sur l’influence de la self-induction sur les 
spectres d’étincelles, par G.-A. Hemsalech, 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 959. 

Dans une note antérieure (*), l’auteur a montré 
qu’en insérant une self-induction dans le circuit 
de décharge d’un condensateur, le spectre de 
l’étincelle subit des modifications considérables. 
Dans celle-ci il fait connaître les résultats que 
lui a fournis l'étude du même sujet avec des 
appareils plus perfectionnés. 


Oscillations périodiques produites par la 
superposition d’un courant alternatif.au cou- 
rant continu dans un arc electrique, par 
E. Koenig, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 962. 

On sait qu’un arc électrique produit par un 
courant continu entre charbons peut se compor- 
ter comme un téléphone Aussitôt que les con- 
ducteurs des lampes sont exposés à des phéno- 
mènes d’induction provenant de conducteurs 


voisins, l'arc subit des modifications par suite 


(t) Fel. Elect., t. XX, p. 318, 26 aoùt 1899. 
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desquelles il se produit un son plus ou moins 
accentué. Par des perfectionnements du dispo- 
sitif on a pu arriver à une reproduction claire de 
la parole. En répétant ces expériences, 
M. E. Keenig a fait quelques recherches sur 
l'influence de la superposition de courants sinu- 
soidaux au courant continu sur la lumière de l'arc. 

Un transformateur à circuit fermé (de 3 kilo- 
watts) était placé dans le circuit de la ville de 
230 volts et 40 périodes. La bobine primaire 
avait 308 tours ; la secondaire en avait 85 répar- 
tis en 5 bobines de 17 tours chacune, pouvant 
donner ainsi un voltage de 13, 26, 39, 52, 65 
volts. On intercalait, dans un circuit à courant 
continu de 120 volts, une résistance métallique, 
une lampe à arc avec régulateur à main, et les 
i> tours d’une bobine secondaire du transfor- 
mateur. Aussitôt la superposition du courant 
alternatif, la lumière, jusque-là stable, montra 
des oscillations lumineuses périodiques se sui- 
vant asses lentement pour étre perceptibles à l'œil. 

Tandis qu’en allongeant l'arc on entendait un 
son faible correspondant à 4o oscillations par 
seconde, la période d’oscillations de la lumière 


> e I e e ° a a e 
était de =A de seconde environ (estimée à l'aide 


de la méthode stroboscopique). En élevant l'in- 
tensité du courant périodique, les oscillations 
lumineuses devenaient plus fortes sans changer 
de fréquence. 


Sur un appareil qui imite les effets des fon- 
taines lumineuses. par G. Trouvé. Comptes rendus. 
t. CXXXII, p. 963. 


Cet appareil est destiné à imiter les effets des 
fontaines lumineuses ; il fonctionne sans eau ('). 
Le liquide est remplacé par une masse de grains 
ou de balles solides (grains de riz, balles en 
celluloid, etc.). Ces grains sont lancés sous 
forme de gerbes ascendantes par un jet d'air 
continu ; ils retombent dans une vasque en 
étoffe sous laquelle est dissimulée la pompe 
centrifuge et le moteur qui l’actionne ; ils sont 
ainsi ramenés dans le jet gazeux qui les relance. 
On obtient ainsi l'apparence d’un feu d'artifice 
indéfini. Un jeu de lampes électriques permet 
d'en faire varier l'aspect. 


(') On pouvait voir un de ces appareils, pendant l'Ex- 
position universelle, à l'Andalousie au temps des Maures, 
et tout dernièrement à l'Exposition de la Société de 


Physique. 
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Congrès de Zurich (suite et fin) (!). 


Sur la vitesse de réaction dans les réduc- 
tions électrolytiques, par le professeur Dr H. Gold- 
schmidt, d'Heidelberg. Zeitschrift fur Elektrochemie, 
t. VII, p. 263, 8 novembre 1900. 

L'auteur a entrepris depuis deux ans des 
recherches en vue de déterminer la relation 
existante entre la vitesse de réduction et la con. 
centration de la substance réductible. Si on 
réduit par exemple du nitrobenzol en solution 
alcoolique alcaline à l'aide d’une intensité de 
courant suffisante, une partie de l'hydrogène 
séparé à la cathode se dégage sous forme 
gazeuse pendant qu’une autre partie est utilisée 
a la réduction du nitrobenzol. Si on diminue 
successivement l'intensité, on arrive finalement 
à un point pour lequel il ne se dégage plus du 
tout d'hydrogène. Comme tout l'hydrogène 
entre alors en réaction avec une quantité équi- 
valente de nitrobenzol et que d'autre part, sa 
quantité est proportionnelle à l'intensité du cou- 
rant, cette derniere sera par conséquent pro- 
portionnelle a la vitesse de réduction. 

Pour obtenir la variation de la vitesse de réac- 
tion en fonction de la concentration du corps à 
réduire, il suffira donc de mesurer, pour chacune 
des différentes concentrations, l'intensité du 
courant pour laquelle le dégagement d'hydro- 

ene cesse à la cathode. 

Wilhelmy a donné la loi suivante : 


J,, = C. Const. 


J,, étant l'intensité maxima du courant qui ne 
produit pas de dégagement d'hydrogène, et C 
la concentration du corps à réduire. 

Joseph Malzi a entrepris la vérification de 
cette loi. Il utilisait à cet effet une anode en pla- 


tine et des cathodes en différentes substances : 


_ platine poli, platine platiné, nickel et cuivre. La 


solution alcoolique alcaline du corps à réduire 
était agitée à l'aide d'un courant gazeux d'hy- 
drogène qui la traversait. L'intensité du cou- 
rant était mesurée avec un milliampéremètre. 
Le courant était choisi au début suffisamment 
élevé pour qu'il y ait dégagement d'hydrogène. 
Par la manœuvre d'une résistance on le dimi- 


(!) Voir L'Érlairage Électrique, t. XX VI, 5 janvier 1901, 
p. 27; 2 février, p. 184: 9 mars, p. 373 ; 23 mars, p. 453. 
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nuait peu à peu jusqu'à cessation du dégagement 
des bulles de ce gaz. 

Mais cette méthode est sujette a de nombreu- 
ses erreurs par suite de la nécessité où on se 
trouve de cesser l'agitation pour observer la 
disparition des bulles d'hydrogène. 

On trouve d'ailleurs que la formule donnée 
plus haut ne se vérifie pas et que les constantes 
diminuent beaucoup lorsque les concentrations 


croissent. 
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Des nombreuses recherches effectuées, on 
déduit la loi 


Jm — C3 4 
. 2 $ ‘6 7. 
la puissance n == zy étant donnée par la for- 


mule 
log Jm — log J n’ 
log C — log C’ 


n = 


Le tableau suivant donne le résultat des obser- 
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Fig. r. 


vations obtenues avec le nitrobenzol dans une 
solution de 693 cm* d'alcool à 95 p. 100, 307 cm 
d'eau et 4 gr de soude caustique. La cathode 
était un disque de platine poli de 4 cm de dia- 
mètre et l’anode, un disque de même métal 
perforé de 3,2 cm de diamètre, largeur du pla- 
tine, 1,2 cm; température 25°. 


C J Ji, Jh 
0,010 0,017 1,70 0,366 
0,029 0,030 1,20 0,350 
0,050 0,047 1,06 0,346 


Aidé du D" Jean Billitzer, le D" Goldschmidt 
a imaginé une autre disposition de recherche 
qui permet de déterminer exactement le point 


où le dégagement d'hydrogène commence. Tei 
les deux électrodes sont séparées par un vase 
poreux. Celui-ci est rempli d’une solution de 
soude hydratée à 10 p. 100 dans laquelle plonge 
lanode constituée par un disque de platine de 
2,7 cm de diamètre. Dans le vase extérieur, 
rempli d’une solution du corps à réduire, plonge 
la cathode qui est formée d’un disque en nicke- 
line de 4 cm de diamètre. La solution employée 
ici est la même que ci-dessus. La méthode 
repose sur le principe suivant : si on détermine 
la courbe de variation de la tension de polari- 
sation en fonction de l'intensité du courant, on 
trouve, pour des intensités croissantes, une ten- 
sion également croissante jusqu’au point où le 


D e 
dégagement d'hydrogène commence. À partir 
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de ce moment, si on continue a augmenter pro- 
gressivement l'intensité, on ne constate plus 
qu'une élévation très lente de la tension de 
polarisation. La courbe présente. donc un 
point d'inflexion qui correspond exactement 
a l'intensité maxima considérée ici. 

Dans leurs mesures de la tension de polarisa- 
tion, les auteurs se servent de l’électromètre 
capillaire daprès la méthode décrite par Le 
Blanc !. 

La figure 1 montre bien l'allure des courbes 
ainsi obtenues. Ces courbes se rapportent à 
des solutions de différentes concentrations de 
nitrobenzol, à la température de 25°. Les abscis- 
ses représentent les intensités de courant et les 
vrdonnées, les tensions de polarisation expri- 
mées ici en centimètres du pont de mesure. 

Le tableau ci-après donne, pour les différen- 
tes concentrations C les intensités maxima J, 
correspondant au point d'inflexion, les valeurs 


Divi 5 
Sa et enfin les forces électro- 


motrices de polarisation r observées en ce même 
point. 


des rapports 


Jim 
7 Iu Crs T 
0,009 0,011 0,376 2,00 
0,010 0,019 0, $66 2,03 
v,025 0,033 0,373 2,09 
0,050 0,049 0,360 2,07 


Comme c'était à prévoir, les forces électro- 
motrices sont sensiblement les mêmes. 

En opérant à différentes températures et avec 
différents corps : nitrobenzol, nitrotoluol, azoxy- 
benzol, azoxyphéuol et azobenzol, on constate 
toujours l'exactitude de la loi. 


= Cr 

Les recherches du professeur Haber ne sont 
pas en accord avec cette équation parce qu'elles 
ont été effectuées a des intensités encore éloi- 
gnées du dégagement d'hydrogène. 

Comme explication de cette loi, on peut sup- 
poser que la réduction a lieu seulement à la sur- 
lace de la plaque, la où le métal et le liquide 
sont en présence. 

Le coefficient de température de la réduction 
électrolvtique est très petit, une différence de 
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10 degrés augmentant seulement la constante de 
vitesse d'environ un tiers, ce qui est conforme 
aux observations de Haber et Tafel. 

En ce qui concerne l'influence des métaux 


. 


Quantite de cuivre existante 


uantte de cuivre x 


n°3179 


composant la cathode, les plus anciennes recher- 
ches, basées sur l'observation des bulles de gaz, 
ont montré que le platine poli, le nickel et le 
cuivre donnent les mêmes constantes ; par con- 
tre, celle du platine platiné est beaucoup plus 


grande ('). 


(t) Discussion. — Le professeur D° Hasrr, de Carls- 
ruhe, dit qu'il est remarquable que la fonction linéaire 
entre la concentration et l'intensité ne se vérifie que pour 


- les faibles densités de courant, avec lesquelles il a effec- 


tué ses recherches, ct qu'à partir d'une certaine limite 
les densités de courant croissent plus lentement que les 
concentrations, 

Le Dt Los, de Bonn, parle de l'influence que peut 
exercer dans certains cas l'augmentation de tension due 
au dégagement gazeux, c'est le cas spécialement des élec- 
trodes de mercure. Si on électrolyse avec une cathode en 
mercure une solution sodique alcoolique de nitrabenzol, 
on pourra réduire ce corps par des intensités de courant 
considérables, sans qu'il y ait dégagement d'hydrogène. 
Pour tourner la difficulté, on devra prendre dans ce cas, 
pour mesure de la vitesse de réaction l'intensité maxima 
pour laquelle il n'y a pas formation d amalgame, 

Le professeur D" Forrsrer pense que la concentration 
que le D! Goldschmidt a placée dans son équation nest 
peut-être pas la mème que celle qui règne réellement a 
la cathode. 

Le professeur D" Nenxsr émet une opinion contraire a 
celle du D" Feerster. Pour lui, la vitesse de réaction 
doit être simplement la vitesse de diffusion. La formule 
doit être exacte ct la concentration à y placer est bien 
celle de l’électrolyte et non celle beaucoup plus petite 
qui règne à l'électrode. Sur la disposition expérimentale 
du Dt Goldschmidt, il fait seulement remarquer qu'il y 
aurait eu plus de simplicité et d'exactitude en employant 
trois électrodes. Il demande aussi quels résultats on ob- 
tient lorsqu'il n'existe aucun dépolarisant. 

Le Dr GorpscnmibT, répondant à l'objection du 
D: Foerster, signale qu'il a porté toute son attention sur 
les variations de concentration; lorsqu'il n'y a pas ggi- 
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Nouvelle résistance de W. C. Heraeus, par 
le professeur D' F. Haber, de Carlsruhe. Zeitschrift 
für Elektrochemie, t. VII, p. 269, 8 novembre 1goo. 

Les nouvelles résistances de la maison W. C. 
Heraeus ont été construites en vue des applica- 


tions électrochimiques et sont inattaquables aux: 


gaz et aux vapeurs corrosifs. Elles sont consti- 
tuees par des baguettes en gres recouvertes de 


tation par le dégagement d'hydrogène, l'essai devient 
tout à fait irrégulier. Dès que le courant gazeux passe, 
il ne se produit aucune variation qu'on l’accélère ou 
qu'on le réduise, ce qui prouve bien que les variations 
de concentration sont bien évitées. . 

Il dit avoir employé, comme le propose le D' Nernst, 
trois électrodes, mais sans pouvoir obtenir ainsi de ré- 
sultat convenable. 

En ce qui concerne l'allure de la courbe de potentiel 
lorsqu'il n'y a aucun dépolarisant, l'expérience montre 
que cette courbe se maintient un peu au-dessus de celle 
obtenue pour la recherche du point d'inflexion, la diffé- 
rence étant toujours de o,1 volt environ. 

Le Dr Gotpscumipt a fait également des recherches 
sur la vitesse de réaction dans un système hétérogène 
(Zeitschr. für phys. Chemie, t. XXXI, p. 235). Il a 
trouvé dans ce cas la relation théorique entre la vitesse 
et la concentration. 

Le Dr Bopenstern, de Leipzig, partage l'opinion du 
D" Nernst au sujet de la dépendance de la vitesse de 
réaction et de celle de diffusion. Il explique ainsi la dif- 
férence entre les résultats obtenus par MM. Tafel, 
Haber et Goldschmidt : le premier employait des subs- 
tances difficilement réductibles; le second, des faibles 
densités de courant, ce qui permettait une diffusion suf- 
fisamment rapide a la cathode. Dans les expériences de 
Goldschmidt, au contraire, la substance diffuse plus dif- 
ficilement vers la cathode. 

Le professeur Lorenz parle d'un travail qu'ii a effectué 
avec M. Siegrist sur la vitesse de réaction électrolytique. 
En électrolysant un mélange d'acide sulfurique et de sul- 
fate de cuivre étendu, on obtient, à la cathode, de lhy- 
drogène qui se dégage, et du cuivre qui se dépose. Si on 
détermine les quantités de cuivre r déposées en fonction 
du temps ¢, on trouve, pour une densité de courant déter- 
minée ct une certaine vitesse d'agitation, une courbe qui 
se confond, au début avec la droite de la loi de Faraday, 
s'en écarte ensuite pour devenir finalement asymptotique 
à la quantité de cuivre existant primitivement dans la 
solution. C'est ce que représente la figure 2. Les auteurs 
ont cherché une relation mathématique entre x et t. 
Entre les points x =x, et c =a les solutions sont si 
étendues qu'on peut appliquer avec exactitude l'équation 
monomoléculaire. 

Sion extrapole celle-ci en avant de r} on trouve une 
courbe qui s'éloigne de plus en plus de celle déterminée 
expérimentalement, 

Dans la partie où la courbe s'écarte de la loi de Fara- 
day il y a un point où on peut écrire 
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platine-silicium et enchâssées dans des bornes 
métalliques. On construit ainsi des résistances 
de 1 à 150 ohms qui ont le grand avantage de 
pouvoir supporter de fortes surcharges. Pour 
quelques modèles courants voici quelques chil- 


fres relatifs à ces résistances. 
Résistancecnohms 100 25 10 5 2 I 
Intensité maxima , | 

en ampères. . 0,22 0.40 0,66 0,80 1,26 1,55 


Pour éprouver ces résistances, Victor Rodt les 
a fortement échauffées par une surcharge et les 
a soumises ainsi à l’action des vapeurs de brome, 
d'acide chlorhydrique et d'acide nitrique. Il n'a 
pas pu arriver à les détériorer. Les surcharges 
excessives mème ne font pas souffrir la résis- 
tance; ainsi la résistance de 25 ohms peut ètre 
traversée par un courant de 1 ampère sans qu'il 
en résulte autre chose qu'un commencement de 
fusion dela matière isolante. 

Lorsqu'il s’agit de résistances supérieures à 
150 ohms, on entaille la couche conductrice en 
spirale de facon à la transformer en un long 
pas de vis, c'est ainsi qu'on construit les résis- 
tances de 1000 ohms. Pour des résistances 
supérieures, 7 000 ohms par exemple, on enroule 
du fil de platine-silicium autour des baguettes. 

Le D" F. Haber a mis une telle résistance de 
1000 ohms aux bornes d'une batterie de 112 
volts ; la résistance devient tres chaude au point 
de ne pouvo:r plus toucher son enveloppe en 
verre; mais après refroidissement, on constate 
que la valeur de cette résistance n’a pas varié. 

Ces modèles peuvent être également employés 
pour les applications calorifiques. L. Jumar. 


Et l'équation de la courbe dans son entier varie entre 
les deux équations différentielles 


dx dx 
er FNN -m mms “A K — 1 . \ 
Ti © (« x) (1) et T ~ K(a—xr)t (a! 


(1) représentant la loi de Faraday; et (2), la réaction 
monomoléculaire. Pendant le cours de l'électrolyse, la 
constante © de la loi de Faraday devient peu à peu la 
constante de vitesse K de la réaction monomoléculaire, 
pendant que simultanément lexposant de (a — x) varie 
de o à 1. C'est dans les états intermédiaires que l'on 
trouve l'exnosant 2/3. 

Le D" Goivscaminr fait observer que ces recherches 
ne peuvent pas ètre comparées aux sicnnes, car il s'agit 
là dun mélange de deux électrolytes, 


; Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE í 


ALTERNATEUR DE 100 KILOVOLTS-AMPERES DE MM. GANZ ET Ci, DE BUDAPEST 


En dehors des deux alternateurs de 1200 kilovolts-ampères affectés au service de 
l'éclairage et du transport de l'énergie à l'Exposition, MM. Ganz et C" avaient présenté un 
alternateur à pôles séparés de leur type normal, dit type « O ». 

Cet alternateur est à courants triphasés et a une puissance apparente de 100 kilovolts- 
ampères. Comme tous les types normaux de MM. Ganz et C’*, il est établi pour un facteur 
minimum de 0,7, ce qui correspond à une puissance utile de 70 kilowatts. 

La tension aux bornes est de 330 volts etla tension par phase de 191 volts, linduit étant 
groupé en étoile. Le débit par phase est de 173 ampères. 

La vitesse angulaire est de 420 tours par minute et la fréquence de 42 périodes par 
seconde ; le nombre de pôles inducteurs est de 12. 

L’alternateur Ganz de 100 kilovolts-ampères est représenté sur la photographie de la 
figure 1. 

Inducteurs. — L'inducteur mobile est constitué par un manchon claveté sur l’arbre et 
portant une couronne en fonte soutenue par deux rangées de bras. 

Les pòles inducteurs de section circulaire, en acier moulé, sont encastrés à la surface 
extérieure de la couronne et y sont maintenus par des boulons traversant cette dernière. 
Un petit ergot empèche la rotation des pôles autour de leur axe. 

Les pòles inducteurs sont surmontés d'épanouissements polaires rectangulaires et 
vissés sur les noyaux. Les bords des épanouissemėnts, dans le sens de l'axe, portent 
un léger chanfrein de façon à répartir le flux dans l’entrefer suivant une loi plus voisine de 
la sinusoïde. 


koe 
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Le diamètre des pôles inducteurs est de 13,5 cm et leur hauteur de 14 cm. La longueur 
des épanouissements polaires dans le sens de l'axe est de 14 cm et leur largeur, dans le 
sens perpendiculaire, un peu inférieure au diamètre du pôle. 

L’enroulement de chaque pôle inducteur est formé par une bande de cuivre, de 18 mm 
de largeur et de 2,2 mm d'épaisseur, enroulée sur champ et dont les spires sont isolées 
entre elles par une bande de papier Japon. | 

La section de cette bande est de 40 mm? et le nombre de spires de 65 par bobine. 

Toutes les bobines inductrices sont disposées en série et les extrémités du circuit 
d’excitation aboutissent, l’une à la masse et l’autre, par un conducteur traversant l'arbre 
creux, à une bague de contact disposée en bout d'arbre à côté du collecteur de l’excitatrice. 

La résistance du circuit d’excitation est de 0,185 ohm à 20°: 

Le poids de l'inducteur sans l'arbre est de 880 kg dont 125 pour le cuivre. 

Le diamètre de l'inducteur à l'extrémité des pièces polaires est de 102 cm et l’entrefer 
de 4 mm. 

Induit. — La carcasse de l'induit se compose de deux couronnes de fonte réunies par 
des nervures ménageant entre elles de larges ouvertures pour la ventilation. 

Les deux couronnes portent des rebords intérieurs entre lesquels sont serrées les tôles 
de l'induit. 

Sur les deux couronnes sont rapportées deux flasques en fonte portant les paliers et les 
pattes par lesquelles la machine ee sur ses fondations. 

Le noyau d’induit en tôles de 0,5 mm d'épaisseur est partagé en deux parties entre 
lesquelles est laissé un espace libre pour la ventilation. . 

Le diamètre d’alésage de l’induit est de 102,8 cm et sa largeur, y compris l'espace de 
1o mm ménagé entre les deux paquets, de 14 cm. La hauteur radiale des tôles est de 
17 cm et le diamètre extérieur de la carcasse des tôles de 136,8 cm. 

Le noyau induit est muni de 108 encoches à demi fermées, soit 9 ap pole. 

L’enroulement triphasé est exécuté avec du cable souple de 6o mm’ de section constitué 
par un toron de 19 fils de 2 mm de diamètre. 

Chaque phase comporte 6 bobines complètes réparties dans 6 encoches chacune. Le 
nombre de spires par bobines est 9, ce qui correspond à 3 conducteurs par trou. 

Les trois phases de l’induit sont groupées en étoile et la résistance de chacune d’elles 


est de 0,022 ohm a froid. 
Le poids de cuivre de l’induit est de 120 kg et celui des tôles de la mème partie de 


600 kg. 
Le poids total de la machine y compris l'excitatrice est d'environ 4 000 kg. 
ExciTATRICE. — L’alternateur Ganz du type O est excité par une petite dynamo calée en 


bout d'arbre. 
Sa puissance est de 2 200 watts sous une tension maxima de 22 volts, le débit maximum 


est par suite de 100 ampères. 

L’inducteur de cette machine est fixé sur un support venu de fonte avec l'une des 
flasques portant les paliers. Il est à 4 pôles et en acier coulé ; son diamètre d’alésage est de 
23,5 cm et sa largeur, parallèlement à l’axe, de 13 cm. 

L’induit est enroulé en tambour multipolaire série. Son diamètre extérieur est de 23 cm 
et l’entrefer de 2,5 mm; sa largeur est de 13 cm. 

L’induit denté comporte 174 rainures portant des barres de 6 mm de largeur et-de 2,3 mm 


d'épaisseur, réparties en 29 sections de 3 spires chacune. 
Le diamètre du collecteur est de 18,5 cm. Les deux lignes de balais portent . 2: balais 
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en charbon et communiquent l’une avec la masse et l’autre, avec une bague de prise de cou- 
rant disposée à côté du collecteur. | 

RÉSULTATS D'ESsAIS. — Le courant d’excitation nécessaire pour obtenir la tension à vide 
à la vitesse de 420 tours est de 52 ampères. 

L'intensité normale de débit, 173 ampères, est obtenue en court-circuit avec un courant 
d'excitation de 34 ampères. 


Fig. 1. — Alternateur à courants triphasés de 100 kilovolts-ampères de MM. Ganz et Cie, de Budapest. 


L’intensité du courant d’excitation en pleine charge de 100 kilovolts-ampères avec un 
facteur de puissance de 0,7 est de go ampères, et correspond à une tension pour la marche 
à vide de 395 volts. La chute de tension en pleine charge avec le facteur de puissance 
minimum est donc de 20 p. 100 environ. 

Le poids total de cuivre est de 245 kg, soit 2,45 kg par kilovolt-ampére ou 410 watts 
environ par kg de cuivre utilisé. 


TRANSFORMATEUR DE 300 KILOWATTS A COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES DE MM. GANZ ET Cie 


MM. Ganz et Ci° de Budapest avaient exposé un très grand nombre de transformateurs 
de divers types tant à courants alternatifs simples qu’à courants alternatifs triphasés. Nous 
nous contenterons d'en décrire le plus important, un transformateur à courants alternatifs 
d'une puissance de 300 kilowatts, 
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Cet appareil est établi pour une tension primaire de 5 000 volts et une tension secondaire 
de 435 volts. L’intensité du courant primaire est de 60 ampères et celle du courant secon- 
daire de 690 ampères. 
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La fréquence des courants est de 25 pé- 
riodes par seconde. 

Ce transformateur est du type à noyaux. Il 
est représenté sur les figures 2, 3, 4 et 5 qui 
montrent des vues diverses avec coupes par- 
tielles de cet appareil. Le circuit magnétique 
est constitué par deux colonnes verticales for- 
mées de plusieurs paquets de tôles lamellées 
séparés les uns des autres par des espaces 
d'air destinés à activer la ventilation du fer et 
à augmenter sa surface de refroidissement. 


Fig. a, 3, 4 et 5. — Vues diverses avec coupes par- Ges deux noyaux sont réunis par deux piles 
tielles d'un transformateur de 300 kilovolts-ampères, de tôl | f dd sd 
à courants alternatifs simples, de MM. Ganz et Cie, Fe 3 ae SUR RUE en regar she e 
de Budapest. façon à diminuer l'influence des joints. Les 


noyaux sont serrés par des boulons munis 
d'étoiles de façon à intéresser au serrage une surface plus grande. 
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La partie inférieure des noyaux et la culasse inférieure sont disposées dans une caisse 
en fonte en deux parties assemblées par des boulons et formant socle ; la culasse supérieure 
est serrée par deux systèmes de flasques. 

Des boulons munis de pitons d’enlevages servent à réunir les deux culasses de façon à 
former un ensemble parfaitement rigide. 

La hauteur de chacun des noyaux verticaux est de 187 cm, ils sont inscrits dans un 
cercle de 30 cm environ de diamètre. 

La hauteur des deux culasses est de 40 cm et leur largeur totale y compris les espaces 
libres pour la ventilation de 27 cm. 

La hauteur totale de l’appareil, y compris les pitons d’enlevage, atteint 222,25 cm; la 
largeur est de 103,2 cm et la largeur, dans le sens perpendiculaire au plan da “dre. de 
67,2 cm à la barre et de 60 cm à hauteur des enroulements. 

L’enroulement primaire placé à l'intérieur du secondaire est composé de deux bobines 
enroulées sur des carcasses isolantes. Chacune de ces bobines est partagée en 4 sections. 

Cet enroulement est bobiné avec un fil à section rectangulaire de 10 mm de hauteur et 
de 5 mm de largeur. Chaque bobine comporte 420 spires, soit 105 par section et les deux 
bobines primaires sont groupées en série. 

La résistance du circuit à 20° est de 0,36 ohm et le poids de cuivre primaire employé 
de 450 kg. 

Les bobines secondaires sont constituées à l’aide d'une spire de cuivre à section carrée 
de 25 mm de côté. Les deux bobines secondaires comportent ensemble 73 spires et ont 
une résistance totale à 20° C. de 0,0032 ohm. 

Le poids de cuivre de l’enroulement secondaire est de 600 kg. 

Le poids total atteint 4000 kg dont 1 050 pour le cuivre et 2 300 pour les tôles. 

Le transformateur est entouré par une tôle perforée entourant les bobines, la partie 
supérieure est elle-même munie d’une enveloppe. 

Les prises de courants sont placées à la partie inférieure. 

Le transformateur est disposé pour être refroidi par une ventilation artificielle obtenue 
à l’aide d'un petit ventilateur centrifuge absorbant 750 watts. 


RÉSULTATS D’Essais. — Le transformateur essayé à vide absorbe, pour une tension pri- 
maire de 5000 volts, 3 100 watts correspondant aux pertes dans le fer; le courant à vide 
est de 1,3 ampère et le facteur de puissance correspondant, de 0,49. 

Les pertes en charge sont les suivantes : 


Pertes dans le fer. . . . . Se. WE So eee ES 93100 watts 
Pertes dans l'enroulement primaire. bok ie HS ae ss le ec ie 900 DD 
Pertes dans l’enroulement secondaire. . . . . . . . . . . . . = +4700 » 
Pertes par la ventilation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 750 » 
Pertes totales. . . . . . . . . . . . . . . . 7050 » 


Le rendement réel est donc de 97,7 p. too. 

Les surélévations de températures après cinq heures de marche à pleine charge avec une 
ventilation artificielle sous une pression de 8 à 10 mm d’eau, soit environ 400 litres d'air 
par seconde, ont les valeurs suivantes : 


Enroulement primaire, , . . . . . .. 8 31° 
Enroulement secondaire . 21° 
Fer. L 1 e e L 1 e e e e e e . . e e s e 219 


La différence de potentiel nécessaire aux bornes de la haute tension pour obtenir 
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l'intensité normale du courant dans le primaire est de 220 volts. On en déduit que la force 
électromotrice de fuite est de 4,4 p. 100. 

Cette valeur permet de calculer la chute de tension pour différents facteurs de puissance. 
On obtient ainsi une chute de tension de 1 p. 100 avec un facteur de puissance égal à 
l'unité et une chute de tension de 2,3 avec un facteur de puissance de 0,0. 

Les chiffres précédents se rapportent à la marche à 25 périodes par seconde. 

Le transformateur a également été essayé à 5o périodes et à une puissance de 400 kilo- 
watts, son rendement atteint alors 98,4 p. 100 environ. 

Ce transformateur a été également essayé à vide pendant une demi-heure à une tension 
de 9000 volts aux bornes de l'enroulement primaire et chacune des deux bobines primaires 
à 6000 volts pendant plusieurs heures. 


DYNAMO A COURANT CONTINU DE 60 KILOWATTS DE MM. GANZ ET Cie, DE BUDAPEST 


Le matériel à courant continu de MM. Ganz et C" était représenté par quelques dyna- 
mos d'un genre nouveau, breveté il y a deux ans environ par M. de Kando, ingénieur de 
MM. Ganz et C'*(‘). 

Les dynamos de Cette série, désignées sous le nom de série E, sont construites pour 
des puissances 1 800 watts à 200 kilowatts, elles sont caractérisées par une utilisation très 
satisfaisantes des matériaux et une faible réaction d’induit, grâce au système particulier de 
pièces polaires employées. $ 

Les types exposés étaient ceux de 1,8, 6, 18 et 6o kilowatts; les vitesses correspon- 
dantes sont de 1 950, 1 400, 1 100, 650 t: m. Pour la charge des accumulateurs, les vitesses de 
ces machines sont augmentées de facon à obtenir la marge de tension suffisante. Les poids 
de ces machines sont respectivement de 85, 300, 620 et 1 650 kilos. 

Nous décrirons plus spécialement la dynamo de 60 kilowatts, dont la figure 6 est une 
photographie, mais se rapportant à une machine bobinée pour 120 volts. 

La tension aux bornes peut varier de 560 à 760 volts; le débit normal est de 107 
ampères. 

La vitesse angulaire maxima est de 820 tours par minute et le nombre de pôles de 6. 

Inducteurs. — La carcasse inductrice est formée par une couronne en acier en deux 
parties, dont l’une est fixée par deux pattes sur le bâti portant les deux paliers. 

La carcasse a une section en forme d’U et porte les pôles en acier à section circulaire. 
La fixation de ceux-ci est obtenue à l’aide d’un boulon traversant complètement la car- 
casse, 

Les pièces polaires fixées par des vis ont une forme spéciale; leurs côtés parallèles à 
l'arbre affectent la forme d'une aréte de poisson, c’est-à-dire présentent des dents qui vont 
en se rétrécissant depuis le noyau jusqu’à l'extrémité des cornes polaires. 

On obtient ainsi une diminution croissante du flux sous les cornes polaires, qui permet 
d'obtenir une variation de flux plus sinusoïdale et par suite un arc d’embrassement plus 
grand, en mème temps que l'on diminue la réaction par suite de l'augmentation de la résis- 
tance du circuit magnétique de l'induit. L’entrefer va de plus en croissant légèrement 
depuis l’intérieur des cornes polaires, vers l'extéricur. 

Le diamètre d’alésage de l'inducteur est de 525 cm et l'entrefer de 2,5 mm. 


1 Voir C.-F. Guiiserr « Machines dynamo-électriques : dynamos à courant continu », t. XXII, p. 449, 
a} mars 1900. 
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Les bobines inductrices sont enroulées sur des carcasses retenues entre la couronne 
inductrice et les épanouissements polaires. 

Les six bobines sont montées en série; la résistance du circuit d’excitation est de 185,83 
ohms à froid et 221,2 ohms, à chaud, après une marche de trois heures à charge normale, 
ce qui correspond a une surélévation de température d'environ 50°. 

Induit. — L’induit est monté sur un support claveté sur l'arbre, les tôles induites sont 


Fig. 6. — Dynamo à courant continu de 60 kilowatts, de MM. Ganz et Ci, de Budapest. 


partagées en trois paquets laissant entre eux des intervalles assez larges, de façon à assurer 
une ventilation très énergique. 

Le diamètre extérieur de l'anneau de l'induit est de 52 cm et sa longueur totale a environ 
15 cm, l'épaisseur des anneaux est de 4,5 cm environ et celle des intervalles de ro mm. 

A la surface de l’induit sont pratiquées 40 rainures à demi-fermées dans lesquelles est 
logé l'enroulement induit. Celui-ci est du type en tambour multipolaire série. Il est cons- 
titué par 200 sections de 20 spires chacune aboutissant aux 200 lames du collecteur. 

Ce collecteur a un diamètre de 36 cm et une longueur utile de 8 cm. Les balais sont en 
charbon, ils sont au nombre de 6 répartis sur deux lignes. 

La résistance de l’induit à froid est de 0,186 ohm. 

| J. REYVAL. 
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APPAREILS DE MESURES. COMPTEURS 


Dans le nouveau compteur pendulaire de G. Hooxuam ('), il n’y a qu’un seul pendule; 
on évite ainsi la grosse difficulté de la synchronisation des deux pendules dans les comp- 
teurs de ce genre. Le principe est le suivant : supposons qu’un pendule ordinaire soit relié 
à un train d'engrenages de facon à le faire avancer pendant un temps déterminé, 5 minutes 
par exemple, puis, par un renversement d'organes, à le faire reculer pendant 5 autres 
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Fig. 1 à 4. — Compteur Hookham : vue de face, vue de côté et détails. 


minutes ; il est évident que les rouages seront, au bout des dix minutes, revenus à leur 
position initiale et, s’il y a des cadrans, ceux-ci seront au zéro, comme au début. Mainte- 
nant si, pendant les 5 premières minutes, on fait agir sur le pendule une force accélératrice, 
et, pendant les 5 suivantes, une force retardatrice, les rouages avanceront plus vite dans la 
première période, reculeront moins vite dans la seconde et, finalement, les cadrans indi- 
queront une valeur proportionnelle aux forces accélératrices et retardatrices employées ; 
or, il est facile de faire celles-ci proportionnelles soit à l'intensité, soit à la puissance, d’un 
courant a mesurer. | 

L'appareil représenté dans les figures 1 et 2 est un watt-heuremètre dont la bobine des 
volts, A,, est portée par le pendule A, de facon à osciller au centre de la bobine des am- 
pères B. Le pendule est suspendu par une lame de ressort A, et une fourchette D, lui com- 
munique les impulsions données par l'échappement D,D,; ce dernier est commandé par 
un mécanisme d’horlogerie de qualité très ordinaire. | 


() Brevet anglais n° 21633, déposé le 14 octobre 1898, accepté le 13 janvier 1900. 8 figures. 
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Le mouvement du pendule est transmis aux cadrans J par l'intermédiaire d'un levier E 
qui fait osciller deux cliquets, F, F,, au bout du bras F. Selon la position du contrepoids G,, 
l'un ou l’autre de ces cliquets attaque la roue correspondante, I ou I,, et le ET 
d'horlogerie fait avancer ou reculer les aiguilles des cadrans, par l'intermédiaire de la vis 
sans fin I, et de la roue I, (fig. 2). 

Pour que l'appareil ainsi constitué enregistre l'énergie dépensée, il suffit de changer, à 
des intervalles sensiblement égaux, la position de G,, ainsi que le sens du courant en A,, 
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Fig. 5 4g. — Compteur Bergmann : détails du mécanisme enregistreur. 


de facon à accélérer ou ralentir les oscillations du pendule. Cette double opération est réa- 
lisée au moyen d'une horloge ordinaire qui fait mouvoir une came L; cette horloge n’a pas 
besoin d'être exacte, il suffit que la durée de rotation de L ne varie pas trop d’un tour à 
l’autre, quelle que soit sa valeur absolue. 

Un levier K porte une saillie K, qui appuie constamment contre la came L; 4 la rencon- 
tre de l’encoche L, ce levier tombe et la butée K, vient accrocher la goupille G,, parce que 
l'ensemble des deux cliquets et du contrepoids G, oscille autour de l'axe de I; il résulte de 
cet accrochage que le poids G, tombe à droite et met le cliquet F, en prise avec le rochet I. 
Au bout d’un demi-tour de L, le levier K est soulevé par L, et c’est alors la butée K, qui 
accroche la goupille G, et fait tomber le poids G, à gauche ; les rouages reçoivent donc un 
mouvement inverse de celui de la premiére période. Le renversement des connexions se 
fait en méme temps, parce que le levier qui porte le contrepoids G, est muni d’un petit 
commutateur G dont le schéma est intercalé dans la figure 1; grâce à cette disposition, 


ake 
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dont on retrouve des détails dans les figures 3 et 4, le sens du mouvement et des connexions 
est renversé simultanément. 


Le dispositif de E. BERGMANN (') s'adapte aux compteurs dans lesquels l’action du cou- 
rant amène une différence de marche entre deux pendules ; il a pour but de relever cette 
différence chaque fois qu elle a atteint une valeur déterminée, correspondante par exemple 
à 1 hectowatt-heure. Les deux pendules sont reliés chacun à l’une des horloges I et II dont 
les roues 1 et 2 font mouvoir d'autres roues 3 et 4 (fig. 5 et 6). La roue 3 est fixée sur un 
manchon 8 qui est posé sur l'axe 7; la roue 4 est fixée sur l'axe 7 lui-même. Le manchon 8 
porte un bras ro muni d’un petit levier 11, pivotant en 12, qu’un ressort monté en 12 oblige 
à rester en contact avec une came 13 solidaire de l'axe 7. Un contact 14, isolé de l'arbre 7, 
est placé en face du cran de la came et relié au circuit par un frotteur 19. Le courant arrive 
au bras ro et au levier 11, également isolés, par un autre frotteur 18. 

Tout étant ainsi disposé, si le courant fait avancer la pendule {I et retarder la pendule I, 
le manchon 8 tourne plus vite que l'arbre 7 et, par suite, le levier 11 avance sur la came 13. 
Quand la différence de marche atteint un tour, le levier 11, arrivant au sommet de la came, 
la dépasse et retombe sur le contact 14, ce qui ferme le circuit de l’électro 20, lequel, à son 
tour, fait avancer d’une dent le premier mobile du totalisateur. La différence de marche 
continuant, le levier 11 abandonne le contact 14 et tombe au fond de la came pour remonter 
eusuite sur la pente de celle-ci. Le cliquet 6 a pour but d’empécher le retour en arrière du 
bras 10, par suite d'un déréglage des pendules ; le mème résultat peut ètre atteint en don- 
nant à la came 13 la forme d’un rochet, comme on le voit dans la figure 7. 

Une autre disposition (fig. 8 et 9), consiste à placer sur la roue 3 une came cylindrique 25 
sur laquelle roule le galet 35, solidaire du manchon 26 et de la roue 4. Il est facile de voir 
que, par suite de l'avance relative de 3 sur 4, le galet s'est élevé et abaissé alternative- 
ment; dans ce mouvement, il entraine le levier 29, lequel fait avancer le compteur par le 
moyen du cliquet 33. 


L'ampère-heuremètre de Percy WiLBRAHAM NorTHEY et THE ELecrric Motive Power C? (°) 
est plus particulièrement destiné à la conduite des batteries d’accumulateurs, pour indi- 
quer, à chaque instant, la quantité d'électricité qui reste disponible; aussi n’enregistre-t-il 
pas seulement la quantité d'électricité dépensée, mais une fonction de l'intensité et du temps, 
déterminée expérimentalement d’après la courbe de décharge de la batterie mesurée. Le 
mécanisme compteur (fig. 10, 11 et 1%) se compose d’un tambour A renfermant l'horloge 
motrice qui lui communique une vitesse constante. Sur ce tambour, dont la surface conique 
est déterminée par la courbe de décharge, vient appuyer un galet D monté sur l'arbre F, 
sur lequel il peut glisser de facon à s'élever le long du cône A; un ressort assure le con- 
tact continuel entre le galet et le cone; l'arbre F communique le mouvement qu'il reçoit 
de A à l'aiguille I, qui indique sur un cadran l’état de charge de la batterie. La position 
du galet D sur l'arbre F est déterminée par un ampèremètre dans lequel un électro JK 
attire une armature de fer L et la fait tourner en entrainant la poulie O. Sur celle-ci s’en- 
roule une cordelette sans fin qui passe sur les galets O et élève ou abaisse le galet D, selon 
l'intensité qui passe dans la bobine K. | 

Pour que l'appareil enregistre la charge et la décharge, il faut pouvoir renverser le sens 


(t) Brevet anglais, n° 12693, déposé le 17 juin 1899, accepté le 19 aout 1899. 5 figures. | 
(°) Brevet anglais, n° 22027, déposé le 19 octobre 1898, accepté le 19 octobre 1899. 11 figures. 
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du mouvement et aussi faire tourner les rouages avec une vitesse différente dans les deux 
cas, pour tenir compte du rendement des accumulateurs. Le renversement de sens du mou- 
vement est assuré par le double électro Q et le relais polarisé S. Selon le sens du courant 
en K, l’armature S est attirée par l’un ou l'autre des pôles de J, de sorte que, par les con- 
tacts S,S,, le courant est envoyé dans l’une ou l’autre des bobines Q et le noyau Q, fait 
mouvoir le levier R,, lequel change le sens de rotation du cône A. Ce changement de sens 
peut être effectué à l’aide du rouage différentiel représenté par les figures 18 et 19, ce qui 
permet de faire varier la vitesse en même temps que le sens du mouvement. 
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Fig. 10 à 17. — Compteur Northey : élévation, vue de côté et plan, détails, autre disposition. 


Au système cône et galet ci-dessus, on peut substituer deux cônes de direction opposée 
(fig. 14 et 15) reliés par une corde sans fin D, ; celle-ci est alors élevée ou abaissée le long 
des cones par les poulies D, commandées, comme précédemment, par une cordelette reliée 
à la poulie O de l'ampéremétre. L'ampèremètre peut aussi ètre constitué par un moteur 
dont la bobine induite L, tourne avec une vitesse proportionnelle à l'intensité à mesurer 
(fig. 16 et 17); dans ce cas, un régulateur à boules agit sur un levier J, qui élève le galet ou 
la courroie le long des cônes. 

L'appareil est muni d'un dispositif permettant d'enregistrer le temps pendant lequel la 
batterie a été soumise à un régime anormal. Quand l'intensité est trop grande l’armature 
L (fig. 13), vient appuyer sur le levier U, pivotant en V, et ce mouvement a pour effet de 
tendre le ruban Y enroulé sur les tambours Y,, Y,; en même temps la roue W venant en 
contact avec X se met à tourner en entrainant le galet moleté W,, celui-ci tire sur le ruban 
Y le déroule de sur Y, pour l’enrouler sur Y, où l’on trouve finalement une longueur pro- 
portionnée au temps pendant lequel la batterie a fonctionné à un régime anormal. 


Dans le watt-heuremètre de W.-C. Jouxsox et Th. J. Murpay, ('). l'appareil de mesures 


(t) Brevet anglais, n° 17510, déposé le 29 août 1899, accepté le 4 novembre 1899. 3 figures. 
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est constitué par un watlmètre dans lequel la bobine fixe o. figures 20, 21 et 22, recoit le 
courant total, tandis que la bobine mobile p est en dérivation, mais au lieu que cette 
dernière soit intérieure. comme cela existe dans un grand nombre d'appareils de mème 
genre, elle est placée à l'extérieur de la bobine à gros fil, ainsi que dans les watmètres de 
Ganz; cette disposition a pour but d'obtenir une action plus intense avec une moindre 
dépense d'énergie! La bobine mobile porte des tourillons r dans lesquels entrent des 
pivots fixes s ; des ressorts spiraux uw amènent le courant et dirigent le système. 

Le mécanisme du compteur proprement dit est celui décrit dans le brevet 12 390 de 1896, 


— 


Fig. 18. — Compteur 
Northey. Détails. 


Fig.19. 


Fig. 19. — Compteur Fig. 20, 21 et 22. — Compteur Johnson et Murday : élévation, 
Northey. Détails. plan ct détails. 


il comporte un système à intégration discontinue commandé par le pendule d, figures 20 
et 21 ; celui-ci fait avancer régulièrement la roue à rochet A, laquelle, au moyen d’un bras 
h, dirige toutes les opérations. Le levier ¿ est muni d’une projection j qui appuie sur 
l'index k du wattmètre et tend à le ramener à gauche, mais comme, d'autre part, l'index est 
tenu par la coulisse {, il ne peut se déplacer que quand cette dernière lui rend sa liberté, 
ce qui se produit au moment où le bouton m, du bras h, vient presser sur la tige 
nn,. L'index et, par suite, le cadre mobile étant libres, prennent la position d'équilibre qui 
correspond à la puissance dépensée et, dès que le bras À abandonne le levier i, celui-ci 
remonte jusqu'à ce que sa projection jJ rencontre l'index A, mais celui-ci étant immobilisé à 
ce moment la course de č est limitée de telle sorte que quand le bras A vient l’abaisser de 
nouveau, le levier į ne peut parcourir qu'un espace proportionnel ala puissance mesurée ; 
dans cette course d'abaissement le levier £ fait avancer les rouages du compteur. Le bras A 
a aussi pour effet de fermer le circuit du cadre mobile seulement pendant le temps 
nécessaire à la mesure, cela au moyen du levier x qui agit sur les ressorts w w,; cette 
manœuvre économise l'énergie dépensée pour la mesure. 


Le mécanisme de J. TourTEL (') a pour but d'effectuer la totalisation des lectures 


(t) Brevet anglais, n° 20743, déposé le 17 octobre 1899, accepté le 16 décembre 1899. 3 figures. 
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successives d’un galvanomètre, comme dans tous les compteurs à intégration discontinue. 
A cet effet l'index a du galvanomètre, qui pivote en c, est ramené au zéro, à chaque tour de 
la roue f, figures 23, 24 et 25, par la manivelle e qui vientappuyer sur sa branche supérieure. 
La roue f est conduite par le mouvement d'horlogerie, elle tourne constamment. L’embrayage 
entre le mécanisme compteur et l'index a n'existe que pendant le retour au zéro ; il est 
obtenu par le dispositif suivant : un levier courbe À, pivotant en pp,, est rappelé par le 
contrepoids q, sauf pendant le passage de la came g qui appuie sur l'extrémité opposée 
ag. La branche supérieure de l'index a porte une projection k, sur laquelle oscille un 
levier à trois branches ol. Tant que le levier À est en contact avec la came g, le levier ol est 
incliné en arrière, de sorte que son extrémité o est dégagée de la roue m, premier mobile 
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Fig. 26,27 et 28. — Compteur Halsey : ensemble, Fig. 23, 24 et 25. -- Compteur Tourtel : vue de côté, 
coupe verticale, coupe horizontale. élévation ct plan. 


de rouage compteur; pendant ce temps l'index a peut osciller librement pour prendre sa 
position d'équilibre. Dès que À quite g, le contrepoids g l'entraine et sa branche i, venant 
appuyer sur le levier l, force l'extrémité o à s'engager dans la roue m; l'index est fixé 
jusqu'au moment ou la manivelle e l'ayant ramené au zéro, la came g vient reprendre le 
levier A et dégager o de la roue m. Pendant le retour au zéro, l'index étant solidaire de la 
roue 7, le rouage compteur avance d'une quantité proportionnelle à l'indication du galva- _ 
nometre. 


Dans l'ampère-heuremètre de Ep. S. Hatsey ('), l'armature mobile est constituée par un 
cylindre de cuivre mince, 2, figures 27 et 28, tenu au moyen d'un croisillon 14 sur l'arbre 
vertical 9. Ce cylindre tourne dans une cuve annulaire étroite, ménagée dans la masse 
isolante 3. L’aimant permanent 1 crée un champ magnétique dans l’entrefer compris entre 
les pièces polaires 4 et 5. La cuve annulaire est remplie de mercure et deux électrodes en 
cuivre, 22, amènent le courant qui traverse le cylindre suivant la génératrice plongée dans 
le champ magnétique. Comme le courant s'épanouit dans le cylindre de cuivre, entre les 
électrodes, on donne aux pièces polaires une forme également épanouie pour augmenter le 
couple moteur, figure 29. Dans cette disposition l'aimant agit à la fois pour produire le 


(*) Brevet anglais, n° 12635, déposé le 17 juin 1899, accepté le 2 septembre 1899. 10 figures. 
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couple moteur et le couple résistant, de sorte que la vitesse est proportionnelle à l'intensité ; 
comme il n’y a pas d’enroulement en dérivation, l'appareil ne peut pas démarrer quand 
l'intensité est nulle, ainsi que cela a souvent lieu avec les wattmètres. 

Une masse 7 forme volant et peut ètre abaissée et vissée sur le couvercle 6, de facon a 
fermer complètement la cuve pendant le transport. L'arbre commande les rouages du 
compteur au moyen d’une vis sans fin engrenant avec la roue 10. Comme le moteur a un sens 
de rotation déterminé par le sens relatif du courant et de l’aimant, il faut attacher les con- 
ducteurs dans un ordre déterminé; pour éviter cette sujétion, l'inventeur dispose entre la 
roue 10 et le rouage compteur un système différentiel (fig. 31 et 32), composé de deux roues, 
37 et 38, folles sur l'axe et munies chacune d'un déclic 34 agissant sur une roue à rochet 33. 
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Fig. 29 à 34. — Compteur Halsey : détails ct variantes. Fig. 35 à 38. — Compteur Reason : schémas. 


Les roues 37 et 38 sont actionnécs, en sens inverse, par les pignons 35 et 36, qui reçoivent 
le mouvement de la roue 10; il est facile de voir que, quel que soit le sens du mouvement 
de cette roue, le rochet 33 avance toujours dans le sens de la flèche inférieure, l'un des cli- 
quets 34 étant en prise pendant que l'autre glisse sur les dents de 33. 

Le moteur peut porter un disque au lieu d'un cylindre (fig. 30); dans ce cas, les élec- 
trodes d'arrivée du courant sont l’une au centre, l’autre à la circonférence, et les lignes de 
force du champ coupent le disque deux fois, pour passer du pole N à la pièce de fer 24 et 
revenir ensuite au pôle S. | 

La fermeture de la cage est assurée par un petit doigt 21 qui retombe, ou est poussé 
par un ressort, et vient traverser le trou 32 du couvercle; une fermeture plombée peut ètre 
adaptée au bout du doigt 21. ; 


La modification apportée aux compteurs moteurs du genre Ferranti par H. Reasox et 
Tue Muruaz Exectric Trust ("), consiste à faire usage d'un électro dont le circuit magné- 


tique renferme, à l'opposé de la coupure 2 (fig. 35), qui constitue lentrefer ordinaire dans 


(1) Brevet anglais, n° 17026, déposé le 6 août 1898, accepté le 6 août 1899. 5 figures. 
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lequel se meut l’armature, une région où le flux de force est dédoublé. L’une des parties 5 
(fig. 36) est en fer et sa section est assez faible pour que le flux de force produit par l'en- 
roulement shunt, 3, suffise à le saturer; l’autre partie est coupée par un entrefer 6, de 
sorte que le flux de force produit par l’enroulement principal 4, obligé de passer par là, 


traverse un circuit magnétique très ouvert, ce qui réduit l'effet nuisible de l’hystérésis. Le 
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Fig. 39. — Compteur Reason : coupe verticale. Fig. 4o et {1. — Compteur Reason : schémas. 
8. 99 p l 5 P 


circuit magnétique peut prendre la forme de la figure 38 : la bobine shunt 3 enroulée direc- 
tement sur la branche 5 et l'entrefer de la seconde branche étant réglé par une pièce de 
fer 12, susceptible d'être approchée des pôles 9 et 10. 

L’appareil réalisé prend la forme de fa figure 39: deux pièces de fer, 1, laissent entre 
elles un espace libre 2 fermé par une bague d’ébonite et un anneau de cuivre 14. Dans cet 
entrefer, dont la longueur est 16 à 20 fois plus petite que le diamètre, se meut le disque 22 
porté par l'arbre 23; comme dans le compteur Ferranti, le courant va de la circonférence 
au centre, amené au bain de mercure qui environne le disque par la bague 14. Le circuit 
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Fig. 41 bis et 42. — Compteur Reason, Coupes verticales. 


magnétique est complété par.deux culasses, 19, 20, et le noyau 5 saturé par l’enroulement 
shunt 3. La bobine série 4 est enroulée autour du noyau principal. Le second entrefer 
réglable 11 (fig. 38) est représenté ici par l'espace entre la pièce de fer mobile 12 et la culasse 
19; la vis 27 permet le réglage de cet entrefer. 

Dans un second brevet {‘), les mêmes inventeurs arrivent à faire deux coupures complètes 
au circuit magnétique, 2 et 5 (fig. 40), et ils se réservent du réglage en faisant lun des 
entrefers de longueur variable par le rapprochement d’une des parties (fig. 41). Le comp- 
teur se présente sous la forme, peu différente de la précédente, d'un électro-aimant 
(fig. 41 bis) gros et court, composé de deux parties g et 10, laissant entre elles un entrefer 
conique assez étroit, dans lequel tourne une armature en cuivre plongée dans le mercure 
qui remplit tout cet espace; l’armature est elle-même conique et des trous 21 servent à 
empêcher l'air de s’amasser dans la partie supérieure du cône. La différence avec le précé- 


(t) Brevet anglais, n° 17764, déposé le 17 août 1898, accepté le 19 août 1899, 6 figures. 
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dent modèle paraît être l’absence de la branche dérivée 5 (fig. 39); les bobines shunt et 
série sont enroulées sur le noyau en 3 et 4, le courant total passe également dans le còne, 
amené de la circonférence au centre par la bague 13 et le mercure. Le boulon 16 sert au 
réglage du second entrefer. L’armature peut être également plate (fig. 42), ce qui rappelle 


plus encore le modèle ci-dessus. 
(A suivre.) H. ARMAGNAT. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE PAR COURANTS TRIPHASÉS 


A HAUTE TENSION SUR LIGNES INTERURBAINES 


La question de l'emploi de la traction électrique sur les grandes lignes a acquis aujourd’hui 
une importance telle que l'ingénieur électricien ne saurait s’en désintéresser. 

I] y a quelques années, on croyait que ce serait la commodité du public voyageur, qui en pre- 
mier lieu exigerait la substitution de la traction électrique à la traction à vapeur. Aujourd'hui ce 
sont les avantages techniques et économiques de la première, par rapport à la dernière, qui 
donnent a la question toute son actualité ("). 


(1) Le cadre du présent mémoire ne permettra pas d'énumérer tous ces avantages, toutefois quelques-uns ne peu- 
vent rester sans mention, car ce sont eux qui ont fait mùrir la question de l'application de la traction électrique sur 
les grandes lignes. 

L'absence totale de fumée ct l'augmentation de la vitesse, intéressent en premier licu le public. 

Il est curieux de remarquer que, dans les projets de traction électrique proposés jusqu ici, c'était surtout l’obten- 
tion d'une grande vitesse que, le plus souvent, l'ingénieur avait cn vue. Néanmoins ce fut ‘le fait de l'absence de 
fumée qui donna lieu au premicr essai de traction électrique sur grandes lignes : la traction sur la ligne Baltimore- 
Ohio, dans le tunnel qui s'étend au-dessous de Baltimore. 

En Europe nombreux sont les tunnels étendus, difficiles à ventiler, dans lesquels le trafic intense produit une 
fumée tellement incommodante pour les employés, que des perturbations dans le trafic, quelquefois mème des acci- 
dents graves, en sont la conséquence. L'annéc passée nous avons observé un accident de ce genre dans le tunnel 
Giovi, entre Milan et Génes, en Italie. 

En ce qui concerne l'augmentation de la vitesse, l'avantage qui en résulterait n’a qu'une valeur secondaire 
aujourd'hui, car dans les essais de traction électrique effectués jusqu'ici, la vitesse obtenue n'a pas atteint la vitesse 
des locomotives à vapeur des trains rapides. Nous avons néanmoins cru utile de mentionner cet avantage, qui a 
beaucoup contribué à l'étude de la traction électrique. 

D'ailleurs il est possible, mème très vraisemblable, qu'après l'application de l'électricité comme agent moteur, 
les vitesses augmentent, car, d'une part, les moteurs électriques n'ont pas de mouvement alternatif nuisible, et, 
d'autre part, le poids des locomotives électriques est, à égalité de puissance, beaucoup plus petit que celui des 
locomotives à vapeur. Mais ce sont déjà des questions qui intéressent plutôt la technique des chemins de fer que 
l'électricité et les avantages qui en résultent ne comptent que pour une faible part au point de vue électrotech- 
nique. | 

Le troisième ct principal avantage de la traction électrique consiste dans l'utilisation des forces naturelles. Il 
intéresse indirectement le public car, surtout aujourd’hui où le prix du charbon est tellement élevé, il abaisse 
considérablement le prix de la traction, et partant, les tarifs à payer. 

Il cst vrai, qu'en comparant la dépense totale annuelle d'une Compagnie de chemin de fer à la dépense pour 
charbon, nous constatons que cette dernière n’atteint que 10 à 20 p. 100 de la première. Mais si nous évaluons la 
valeur de la houille brûlée annuellement, nous voyons que la fluctuation d'un mois ou d'une semaine même dans le 
prix du charbon, cause des différences en millions de francs dans les budgets des Compagnics. 

La traction électrique est de la plus haute importance au point de vue de l'économie nationale, et même de la 
stratégie, pour les pays tels que l'Italie, qui ne possède pas de charbon, mais où nous trouvons plus de 
1 500 000 chevaux hydrauliques distribués le long des lignes de chemin de fer. 

En cas de guerre, la traction électrique rendrait toute l'Italie indépendante de la production de charbon à 
l'étranger. L'industrie nationale pourrait également beaucoup profiter de la traction électrique, car l'exploitation 
d'une chute d'eau rendrait possible la distribution et la transformation de l'énergie électrique non seulement pour 
la traction, mais pour l'industrie aussi qui, scule, serait incapable d'aliéner un capital assez grand et consommer 


toute l'énergie. 
Le gouvernement italien, guidé par l’idée de faire fructifier ce capital national, a invité en 1897 deux de ses 
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La traction électrique n’est qu'un cas spécial de la transmission de l'énergie. Or le problème 
d'une transmission électrique est déterminé par la puissance à transmettre et la distance à laquelle 
elle doit ètre transmise. 

Si nous comparons à ce point de vue la traction des tramways à la traction sur les grandes 
lignes, nous trouvons qu'il y a une différence considérable entre ces deux cas, sans aucune tran- 
sition entre eux. . 

Dans le premier cas, en effet, nous avons des puissances de 20 a 30 chevaux transmises a 
10-20 km ; dans le second, il faut plusieurs centaines de chevaux transmis a plusieurs centaines 
de kilomètres. 

Dans l’industrie nous trouvons de nombreuses applications des transmissions d’une puissance 
semblable à une distance pareille, mème plus grande, mais personne ne songerait à y appliquer un 
courant continu à 500-700 volts. 

Par contre le courant alternatif y est d’une heureuse application, étant donnée la simplicité de 
la construction des transformateurs et la facilité de construire les machines alternatives pour haute 
tension. 

Il est étonnant, que les courants alternatifs n'aient pas trouvé jusqu'ici, si l’on en excepte 
quelques cas isolés, leur application à la traction. C’est le danger des courants alternatifs, qui en 
empéchait l'application et de plus encore le fait, que si l’on avait déjà transformé quelques grandes 
lignes à la traction électrique, on y avait installé un trafic de tramways. Nous nous proposons de 
montrer que les courants alternatifs conviennent cependant fort bien pour la traction, mais aupa- 
ravant nous dirons quelques mots de la solution généralement utilisée : l'emploi du courant 


continu. 


I. Emptor pu courant continu. — Un trafic intense rend possible l'alimentation d’une ligne 
étendue par courant continu, en installant des stations ou sous-stations de production de courant 
pour des tronçons relativement courts. Suivant le cas on est obligé d’y installer des machines a 
vapeur, ou des moteurs alternatifs à haute tension alimentés d'une station centrale unique. Une 
troisième solution se présente encore dans l'emploi des commutatrices, mais alors il faut réduire 
la tension du courant primaire par l'intermédiaire des transformateurs. 

L'application de ce système aux grandes lignes rencontre de grands obstacles. Le son 
énorme des trains de marchandises, la faible fréquence des départs des trains express ou rapides 
internationaux, ne permettent plus la division du trafic en unités plus petites. Par suite, la charge 
maxima des stations, ou sous-stations de la ligne, diffère de beaucoup plus de la charge moyenne, 
contrairement à ce qui a lieu dans les usines de tramways, ou bien dans les stations centrales des 
lignes suburbaines à trafic intense. 

Pour illustrer par un exemple numérique ce que nous venons de dire, nous avons recueilli 
quelques données sur 3 lignes suburbaines, à courant continu, à proximité de Budapest. 

Ces lignes sont : Budapest-Budafok, Budapest-Ujpest-Rakos-Palota, et Budapest- Saint- 
Lorine. 

Le tableau I ci-après nous montre que le rapport entre les charges maxima et moyenne varie 
ae 1,7 et 2,9, variation qui exige déja des dispositifs spéciaux, dont nous parlerons plus 
tard, 


grandes Compagnies de chemin de fer, notamment la «a Socicta per le Strade Ferrate Meridionale » ct la a Strade 
Ferrate del Mediterranee », à étudier la question de la traction électrique et à lui soumettre des projets pour des 
essais étendus. E 

Nous voyons que dans ce cas il n'était pas question d'établir un trafic de tramways sur des lignes isolées, comme 
cest le cas en Amérique et depuis quelque temps en France, non plus d'élever la vitesse à 150 ou 200 km par 
heure, mais bicn d'étudier un système, qui pourrait entièrement remplacer Ja traction à vapeur d'aujourd'hui. 

' Une des déux Compagnies la « Sociéta per le Strade Ferrate Meridionale », a invité la maison hongroise Ganz 
et Cie à Budapest, à étudier avec elle la question, 

_ C'est donc le développement naturel des choses qui a beaucoup coutribué à donner à la question de la traction 
électrique sur les grandes lignes, l'actualité qu'elle possède aujourd hui. 


akan 
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T'aBLEau I 


A 
, BUDAPEST és ie 
DÉNOMINATION ; Uj-Pest BUDAPEST SAINT-LÜRINC 


Budafok. Ràkos-Palota. 
Longueur de la ligne : 
a. simple voie . . . . . . . . . . . 8,5 km 7,8 km 3,2 km 
b. double voie . . RP ects an a Hs » 6,0 » 8,5 » 
Rayon minima employé DER hee is A 35,0 m 40,0 m 25,0 m 
Déclivité en rampe max. . . . . . . . . 30,0 p. 100 40 p. 100 24,66 p. 100 
Nombre des arrèts . . . . ; 14 33 17 
Distance moyenne entre deux arrêts con- 
sécutifs . . RE te ae ie, cok He EE, eg 600 m 420 m 690 m . 
jour matin et soir 
— T- —— Sa 
Trains en service simultané. . . . . . . 5 14 10 12 
| í ( simple voie 10 m Budapest Kispest St- 
Intervalle entre deux trains. . . . . . . 5 mm double noie Dni Kisnesi a Lö ine Di 
Vitesse moyenne, y compris le temps des | 
arrêts . . . . M oes ee 8 14,55 km-h 15,5 km-h Budap.-Kisp. 16,5 K.-St-L. 18 
Vitesse maxima. . . . DOM as Soe 30 » 25 y 30 
Poids moyen d'un train. . . 12,5 tonnes 10,7 tonnes 11,2 tonnes 14 tonnes 
Watts-heures consommés par train- kilom. 650 578 571 733 
» » par tonne-km . 52 54 51 52 
Courant moyen aux bornes du tableau de 
distribution. . . . , 60 amp | 325 amp. j 105 amp. ) 167a. ` 
Courant maxima aux bornes du tableau de 560 v 420 V 590 v. (550 v. 
distribution. . . . : A 1799 » \ 600 » \ 240 » \ 380 » \ 
Rapport entre la charge n max. et moyenne. | 2,9 1,7 2,28 2,27 


En faisant un calcul approximatif pour de grandes lignes, le rapport considéré est de keau- 
coup plus défavorable ; il peut atteindre jusqu'à 10 ('). 


4 


(1) Supposons en effet une ligne en palier de 15 km de longucur, dont les stations sont écartées de 8 km, les 
trains se succèdent à intervalles de 1 h. 30’ dans chaque sens; la vitesse maxima est 70 km : h., le poids d'un train 
de 300 tonnes. . 

Admettons que nous ayons établi l'horaire de manière que deux trains ne démarrent jamais simultanément, La 
charge maxima est alors produite par un train en démarrage ct un en route. 

. Le coefficient de traction étant de 7 kg par tonne, la consommation de puissance d’un train en mouvement est 
alors : | 
RARE >< 9,81 = 400 kilowatts. 
3600, 1 000 | 
_ En supposant un rendement total entre la station centrale et la jante, de 80 p. 100, la puissance demandée aux 
bornes du tableau de distribution serait donc de 500 kilowatts, ce qui correspond à un courant d'environ 
joo amperes, sous une tension de 500 volts. 

Prenons le double de ce courant pour le démarrage. La charge maxima de lusine sera done 2200 ampéres. 

Pour calculer la charge moyenne de la station centrale, supposons qu’une tonne-km consomme 35 watts-heures. 
Comptant un train dans chaque sens par heure ct demie, la charge moyenne sera: | 

2. 300. 15 


- X 35 = 210 kilowatts 
1,9. 1 000 


ce qui correspond à une intensité de 300 ampères. 
100 
00 

Si nous comptons trois trains en route, ou s'il y a deux trains en démarrage simultané, ce chiffre peut facile- 
ment augmenter jusqu'à dix. 

Et encore nous avons fait nos calculs dans l'hypothèse d’un trafic relativement intense. Avec un trafic moins 
intense, ce chiffre monte rapidement. 


Nous voyons donc que le rapport considéré est maintenant 
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Si nous sommes obligés de dimensionner les stations ou sous-stations, de manière à pouvoir 
répondre à une surcharge momentanée d'une telle valeur, leur rendement moyen sera mauvais, 
leurs frais d'installation seront élevés et la traction cessera d’être lucrative. 

Nous avons été conduits à donner au système une élasticité qui lui manque. L'emploi des 
accumulateurs résout le problème. Mais les frais d'installation, et surtout ceux d’entretien abaissent 
considérablement la valeur pratique d’une pareille installation (*). 


IT. EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS. — Si nous remplacons les sous-stations, qui sont néces- 
saires au système à'courant continu par des transformateurs statiques réduisant convenablement la 
tension primaire et si nous alimentons directement les conducteurs de contact par le courant. 
secondaire, la solution devient beaucoup plus économique en raison des fortes surcharges que l’ on 
peut momentanément faire supporter aux transformateurs. 

On sait, en effet, que la surcharge d’un transformateur a courants alternatifs n’est limitée que 
par l'élévation de la température, ou par la chute du potentiel, tandis que les dynamos à courant 
continu supportent difficilement une surcharge de 5o p. 100. 

Or, si c’est l'élévation de la température, et non pas la chute du potentiel, qui limite les 
dimensions d’un transformateur, celles-ci se trouvent être par rapport aux dimensions d’un trans- 
formateur correspondant à la charge moyenne, dans le même rapport que la moyenne des 
currés des courants instantanés Xi? est au carré de la moyenne algébrique de ces mêmes cou- 
rants (7)*. 

Si l’on fait les calculs pour les conditions d’exploitation indiquées dans la note de la page 214, 
on trouve qu'il faudrait une dynamo à courant continu d’au moins 1 000 kilowatts, tandis qu’un 
transformateur de 350 kilowatts suffirait en cas de courants alternatifs, la chute de potentiel dans 
ce transformateur étant environ 11 p. 100 a une surcharge momentanée de 1 o0 kilowatts. 

Nous voyons donc qu’une machine a courant continu desservant, sans emploi d’accumulateurs, 
la hgne considérée devrait avoir une puissance au moins cing fois plus grande que celle exigée par 
la charge moyenne, tandis qu'un transformateur à courants alternatifs dont la puissance serait supé- 
rieure d’environ 67 p. 100 a celle correspondant à la puissance moyenne, suffira pour le service (°). 

Avantage de l'emploi d'une tension élevée. — La comparaison précédente entre courant continu 
et courant alternatif devient encore plus favorable pour ce dernier, si nous cherchons à élever la 
tension dans les fils de contact, car cette élévation n’est guère possible qu'avec le courant alter- 
natif; des expériences poursuivies pendant plusieurs années nous permettent d'affirmer que les 
moteurs à courant continu (surtout leurs collecteurs) ne peuvent supporter des tensions dépassant 
900 à 700 volts. 

Or, avec l'élévation de la tension de contact, la longueur d’un tronçon de ligne croit aussi, ce qui 
correspond à une augmentation de la charge moyenne d’une sous-station, ou d’un transformateur. 
Partant, le rapport entre charge maxima et charge moyenne diminue et les dépenses d'exploita- 
tion ainsi que celles de premier établissement deviennent plus faibles. 

Cette conclusion s'applique encore mieux aux grandes stations centrales alimentant les sous- 
stations. En effet, le rayon desservi par une seule station centrale croit avec l'augmentation de la 
tension primaire ; par suite le nombre des sous-stations desservies par une seule centrale peut aussi 
augmenter, de sorte que les inégalités de charge dans les divers tronçons peuvent, en partie du 
moins, se compenser aux bornes du tableau de distribution ; le rapport entre charge moyenne et 
charge maxima devient donc plus favorable. 

Un autre avantage de l'augmentation de la tension, consiste dans l’économie de cuivre employé 


(!) Une batterie d’accumulateurs calculée pour l'exemple de la note précédente, codterait 180 000 fr, avec une 
dépense annuelle de 7 000 à g 000 fr pour l'entretien. 


(?) Un transformateur pareil coûterait environ 25 000 fr, c'est-à-dire à peu près la septième partie du prix de la 


batterie d’accumulateurs, prix auquel on devrait encore ajouter celui de la génératrice ou commutatrice de la sous- 
station. 
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pour les conducteurs d'alimentation. On verra ci-dessous (') que cette économie est'des plus 
importante. TEF i 

Le danger des courants à haute tension. — La principale objection, contre l'application des 
courants à haute tension pour la traction, était le danger auquel le personnel et les: voyageur sont 
exposés, en cas d'un contact avec les conducteurs. | xi Eiaa 

Il est incontestable, qu'un courant alternatif à haute tension devient dangereux pour lorga 
nisme humain et pourrait en causer la mort. La question du danger a été d'ailleurs largement 
traitée par des savants d'une renommée européenne, tels que Gisbert Kapp, W eber et Sylvanus 
Thompson, a la suite d'une invitation faite par le gouvernement suisse, lorsqu’ il a été question de 
la concession de l'emploi du courant polyphasé à haute tension pour traction sur la ligne de 
Burgdorf-Thun, en Suisse. Indépendamment l'un de l’autre, tous trois ont, malgré les dangers 
reconnus, recommandé l'emploi des courants polyphasés : à haute tension. à 

Le professeur Weber a publié une série d'essais, d'après lesquels an courant peut devenir 
dangereux déjà à 100 volts de tension, mais qu'un courant à 3000 volts n'est pas absolument 
mortel dans certaines circonstances favorables. I] est donc illogique de vouloir limiter la tension 
au point de vue du danger. 

D'ailleurs les trois experts concluent qu'on peut installer des dispositifs de sécurité, qui, bien 
construits, peuvent protéger, tant le personnel du train que le public voyageur, contre un accident 
queléonque provenant d'un contact accidentel. ' 

L'un de ces dispositifs consiste à entourer d'une enveloppe métallique reliée au sol les appa- 
reils mis en relation avec la ligne à haut voltage. 

Si, en effet, par suite d'un défaut d'isolation, le courant trouve un chemin à travers des objets 
d’une mauvaise conductibilité, tels que du bois humide, une corde mouillée, ete., l'électricité, 
par suite de la mauvaise conductibilité de ces objets, ne s'écoule pas directement dans la terre, et 
toute personne qui les touche reçoit un choc inattendu. 

Partant, si nous relions électriquement un objet quelconque avec la terre, il est imposti 
qu'il acquière une tension électrique élevée ; il devient done inoffensif. 


(1) Nous savons que les sections des conducteurs sont directement proportionnelles aux carrés des courants, à égalité 
de distance, énergic transmise ct perte en tension. 


Le rapport des intensités d'un courant continu de 700 volts et d'un courant triphasé à 3 ooo volts, avec un déca- 
3 000. V3. 0.83 
700 

En supposant que les rails servent comme conducteur de retour lorsqu on emploie le courant continu et comme 
troisième conducteur lorsqu'on emploie les courants alternatifs, les conducteurs de contact sont composés d’un fil 
dans le premier cas, de deux fils dans le second cas. Par suite le rapport trouvé ci-dessus entre les intensités des 
gourants diminue de moitié lorsqu'on rapporte les intensités à la section totale de cuivre employé : il devient 3,15. 
Le poids de cuivre sera donc 3,15? ou dix fois plus grand avec des courants continus à 500 volts qu'avec des cou- 
rants triphasés à 3 000 volts, en supposant toujours égales l'énergie transmise, la chute de tension et la distance. 
‘Ce qui revient à dire qu'en prenant les mèmes sections de conducteurs dans les deux cas, la distance entre les points 
de production et d'utilisation de l'énergie est dix fois plus grande dans le second cas que dans le premier, les autres 
conditions restant les mêmes. 

Dans cette comparaison nous avons entièrement négligé la perte d'énergie dans les rails, aussi bien dans un cas 
comme dans l’autre. 

Or cn supposant une puissance transmise de plusicurs centaines de chevaux par courants continus à 500 ou 
700 volts, la perte dans les rails devient considérable et on ne pourrait guère la négliger auprès de la perte dans 
les conducteurs de contact. Au contraire, avec des courants triphasés, cette perte, à cause de la faible intensité des 
courants, reste toujours négligeable, par rapport à celle dans les fils de contact. 

Un exemple suffira pour montrer la grande différence entre le prix d'installation dans les deux cas. Admettons 
qu'avec des courants triphasés à 3 000 volts on emploie des fils de contact d'un diamètre de 8 mm, la section totale 
des deux fils est environ 100 mm*. La section correspondante, en cas des courants continus de 700 volts, serait 
1000 mm?, Le prix des fils, dans le premier cas, est environ 2 000 fr par km, tandis que dans le second il s'élève à 
20 000 fr. Si, dans le cas du courant continu, nous remplacons le conducteur de contact par un troisième rail, 
celui-ci péserait environ’ 62.5 kg par mètre courant, à équivalence de conductibilité. Le prix de ce rail serait encore 
de 14 000 fr, sans éclissages électriques. | 


lage de phase correspondant à cos © = 0,85 est : — 0.2 
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: Pour rendre possible l'application des moteurs et des appareils électriques à haute tension, 
sans le moindre danger, il suffit donc d’envelopper tout appareil et conducteur à haute tension 
d'une: enveloppe métallique continue, au delà de la couche isolante, et de mettre cette enveloppe 
en communication avec le truck de la voiture, et partant, par l'intermédiaire des roues, avec les 
rails et avec la terre. 

De mème toute partie métallique de la voiture, ‘principalement la toiture, doit étre mise en 
communication électrique avec la terre. 

‘L’enveloppe métallique n’intervient d’ailleurs que s'il y a un défaut dans l'isolation, par lequel 
un contact entre public et conducteur serait possible, car il est évident que tout danger est conjuré 
tant que les isolants des divers appareils ou conducteurs sont intacts ; la couche métallique exté- 
rieure joue alors le rôle d’un parafoudre et amène tout le courant à la terre. | 

Une rupture accidentelle du conducteur aérien, par suite de laquelle ce conducteur vient a 
tomber sur le toit de la voiture, devient alors sans danger pour le public placé à l'intérieur de la 
voiture, car l'enveloppe métallique du toit conduit aussitôt le courant à la terre. Le court-circuit 
fusible fond alors et la ligne cesse d’être alimentée et tout nouveau danger est évité automatique- 
ment (‘). 

Un seul danger peut subsister : cel provenant de la rupture d’un fil lorsque celui-ci atteint 
une pérsonne sur la voie, avant d’avoir pris terre. Mais un pareil accident peut se produire avec 
chacun des milliers de conducteurs. a haute tension qui sont.déjà installés. Il n'y a donc réellement 
pas de motif pour prohiber l'application de la haute tension, à la traction. Une rupture acci- 
dentelle n'est d’ailleurs dangereuse qu’aux stations et aux croisements des lignes et des chaussées. 
Oren ces derniers points, on peut, sans inconvénient, appliquer les dispositions de sûreté, 
approuvées par la pratique, qui causent un court-circuit, après la rupture d'un fil, et partout 
mettent la ligne hors circuit, par la fusion du plomb fusible. Quant aux stations il est facile de les 
protéger en isolant du reste de la ligne les fils qui les traversent ; on ne les raccorde que quelques 
moments avant l'arrivée du train, on les met hors circuit aussitôt que le train est arrété. Le 
permis du départ étant donné, on insère pour le temps nécessaire les conducteurs respectifs, 
pour les mettre de nouveau hors circuit, lorsque le train a quitté le rayon de la station. 

C'est la d’ailleurs un surcroit de sécurité : si, en effet, malgré l'entretien de la ligne et malgré 
l'inspection dont elle doit ètre l’objet, une rupture de fil se produisait, il ne devrait en résulter 
aucun danger, car la seule partie de la voie sous tension est inaccessible, puisque c'est celle sur 
laquelle se trouve le train en mouvement. 


Limite rationnelle de la tension. — Nous avons énuméré les divers avantages de l'emploi de la 
haute tension et démontré combien le danger, qui a constitué son plus grand désavantage, peut 
être réduit au minimum. 


(1) Les voitures motrices, construites par la maison Ganz ct Cie, à Budapest, dont les moteurs seront alimentés 
directement sans transformation, par des courants triphasés de 3 000 volts, sont pourvues de tous les dispositifs de 
sécurité nécessaires. Les appareils de manœuvre pour le courant à haute tension sont réduits au minimum ; il n’y en 
a qu'un seul : le disjoncteur primaire. Toute autre manœuvre, comme insertion de résistance dans l'induit, couplage 
des moteurs en cascade, etc., se fait au moyen d'un contrôleur, par lequel le courant secondaire de l'induit passe 
exclusivement. Or la tension de ce courant peut ètre choisie à volonté : dans ces voitures elle est de 300 volts. 

Pour empècher que le « wattman » ne prenne contact avec le courant primaire en manipulant le disjoncteur 
primaire, celui-ci est enfermé dans une caisse en fonte fermée à clef. Cette clef est placée dans un appareil servant 
à l'élévation des prises ou rouleaux de contact, d'où elle ne peut être retirée que lorsque les rouleaux sont abais- 
sts. La caisse du disjoncteur, — toujours fave — ne peut donc ètre ouverte qu’à rouleaux abaissés, c'est-à-dire 
lorsque la voiture n'est plus en communication avec la ligne. D'autre part, les rouleaux ne peuvent être relevés sans 
que la clef de la caisse soit remise à sa plane ordinaire et la clef ne peut être retirée de la caisse qu’ après que 
celle-ci a été refermée. Il est donc impossible que le personnel, en cas d'un accident quelconque, ouvre la caisse du 
disjoncteur, sans avoir d'abord abaissé l appareil de la prise de courant. 

Toute partie de l'équipement électrique sous tension, est donc absolument inacccssible au personnel. D'autre 
part une enveloppe mé tallique entoure les eondneteurs conduisant de l'appareil de prise de courant jusqu ‘aux 
moteurs, et cette envelopp? ne peut être ouverte qu'après un démontage complet des appareils. 
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Une question se pose maintenant: quelle est la limite rationnelle de Ja tension ; jusqu'à quelle 
valeur la pourrait-on élever ? 

La section des conducteurs décroit rapidement avec l'élévation de la tension. Mais au dela 
d'une certaine limite on ne peut pas diminuer le diamètre d’un fil de contact, sans compromettre 
la résistance mécanique. 

Nous pourrions cependant augmenter la distance des sous-stations en maintenant la section 
minima compatible avec la sùreté par l’augmentation de la tension. Mais il ne faut pas perdre de 
vue que, si l'on augmente la distance entre sous-stations voisines, le nombre des tronçons de la 
ligne, qui sont indépendants l’un de l’autre, décroit, ce qui a pour conséquence la mise hors de 
circuit du tronçon important, en cas d’une réparation quelconque des conducteurs ou transforma- 
teurs. 

Mais cette objection ne s'applique pas aux conducteurs primaires alimentant les sous-stations. 
Ceux-c1 ne supportant aucun frottement mécanique sont en effet moins sujets à rupture que les 
fils de contact et d’ailleurs, par la division en deux parties des conducteurs primaires, toute inter- 
ruption de trafic devient impossible par suite d'une avarie de la ligne primaire. 

D'autres raisons militent encore en faveur de l'emploi de sous-stations pas trop éloignées et 
de tensions primaires aussi élevées que possible. 

Nous avons vu qu'un transformateur supporte facilement une surcharge momentanée égale à 
cinq ou six fois sa charge normale sans le moindre inconvénient. Il ne faut donc augmenter la lon- 
gueur entre les sous-stations voisines que jusqu’à la limite qui assure, suivant l'horaire admis, que 
la variation de la charge reste entre ces limites. 

D'autre part, en ce qui concerne les stations centrales, la variation de la charge entre de 
grandes limites cause les mêmes inconvénients, a la mème influence défavorable sur l’économie 
de l'exploitation et de l'installation, celle indiquée quand nous parlions des stations centrales a 
courant continu. La tension primaire doit donc avoir une valeur telle que les sous-stations de la 
ligne entière puissent être alimentées d’une seule centrale, car les variations de charge de tron- 
çons se compensent en partie aux bornes du tableau de distribution et le rapport entre charge 
maxima et charge moyenne décroit. 

On peut donc affirmer que l'augmentation, ‘de la tension de courant dans les fils de contact 
jusqu’à la limite extrème, n’est pas motivée, tandis que celle du courant primaire aux bornes du 
tableau de distribution peut et doit ètre la plus grande possible ('). 

Jusqu'ici nous avons étudié les avantages de la tension élevée et la limite jusqu'a laquelle on 
la peut rationnellement élever. Recherchons maintenant les désavantages qui résultent d’une ten- 
sion élevée au delà de la limite rationnelle. 


(1) La tension secondaire est encore déterminée par une autre circonstance. C’est l'intensité du courant qui 
s'écoule du conducteur à travers l'appareil de la prise de courant. 

Lorsqu'on emploie comme conducteur d’amence un troisième rail, l'intensité du courant à capter ne donne lieu 
à aucun inconvénient, car si elle est trop grande pour pouvoir ètre supportée par une scule prise de courant, rien 
n ‘empêche de disposer plusieurs sabots de prise de courant. Mais si l’alimentation se fait avec ces conducteurs 
aériens, cette ressource fait défaut. 

La pression des trôlets ou des archets contre les fils de contact ne doit pas, en cffet, compenser entièrement le 
poids de ceux-ci, car une oscillation dangereuse de ces fils en pourrait être la conséquence. Or la pression totale 
applicable contre un fil de 8 mm de diamètre ne peut pas rationnellement dépasser 8 à 10 kg. Par contre, si la pres- 
sion est trop petite, le contact avec le fil n'est pas sùr, l'appareil quitte de temps en temps la ligne, des étincelles 
se produisent, ct le fonctionnement devient imparfait. Ces deux circonstances limitent donc le nombre total des 
appareils à appliquer sur un train. 

Calculons l'énergie que nous pouvons transmettre par le fil usuel de°8 mm de diamètre à une tension déterminée. 

Soient E la tension en volts entre deux fils conducteurs de courants triphasés, cos 9 = 0,85 le décalage de 
phase, I, l'intensité du courant en ee es. 


La puissance recue sera y. 3 EI 0,85 == 1,47 EI watts. Le rendement du moteur étant supposé de 0,90, la puis- 
O, l 
sance effective fournie en chevaux sera nie EI = 0,o018 EI. 
79 


L'iutensité maxima du courant pris d'un conducteur aérien, a été, à ma connaissance, de 500 ampères, sur la 
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Il serait très long de spécifier tous ces inconvénients. Nous nous contentons de les énumérer 
et de caractériser par un exemple un d’entre eux quoique l'étude approfondie de la question pré- 
senterait un intérêt spécial. | 

Les désavantages principaux sont les difficultés dans l'isolation, dans la construction, tant du 
moteur (*) que de tous les appareils, servant à la réception ou manipulation du courant. 

ll existe encore une autre solution de la question, celle de la transformation du courant par un 
transformateur placé à l’intérieur de la voiture. Mais il est facile de voir de suite que, si c’est une 
solution, ce ne peut être une bonne solution de la question de la traction électrique à haute ten- . 
sion, et nous ne l'aurions pas mentionnée, si une des plus grandes maisons de l’Europe ne l'avait 
recommandée, comme nous l'avons lu dans plusieurs journaux techniques. 

D'une part, en effet, la fabrication des moteurs d'une puissance suffisante pour la traction sur 
nos grandes lignes est possible sans difficulté, pour une tension de 4 000 à 5 000 volts. 1] n’est pas 
raisonnable d'augmenter la tension secondaire au dela de 4 000 — 5 ooo volts, pour diminuer les 
frais d'installation des conducteurs de contact, ou bien pour améliorer le rapport entre la charge 
maxima et moyenne des sous-stations en écartant celles-ci l’une de l’autre, ayant égard aux puis- 
sances demandées aujourd'hui par des trains ordinaires. 

D'autre part, il est tout à fait irrationnel de placer la sous-station de transformation sur le véhi- 
cule mème, car cette méthode sacrifie un des plus grands avantages de la traction électrique, la 
légèreté du véhicule moteur, en augmentant considérablement le poids mort de celui-ci. 


ligne New-York-New-Haven-Hartford, en Amérique ; mais l'appareil de contact était, dans ce cas, sujet à usure 
rapide. Un autre cas, que j'ai été à mème d'observer sur la ligne Détroit Mont-Clément, était la prise d'un courant 
de 300 ampères, à plusieurs reprises, avec un fonctionnement parfait du trôlet. 
Posons donc I = 300 ampères comme intensité maxima du courant dans les fils de contact et calculons l'énergie 

maxima transmise en fonction du voltage appliqué. 

Nous aurons : 500 chevaux pour 1 000 volts, 1 ooo chevaux pour 2000 volts, 1 500 chevaux pour 3 000 volts, 
2500 chevaux pour 5 000 volts. 

A ce point de vue donc, une tension de 3000 volts suflit pour pouvoir remorquer un train du poids adopté 
aujourd'hui sur nos grandes lignes interurbaines. 

(1) Les figures 1 et 3 montrent une encoche de l'armature d'un moteur triphasé, avec les conducteurs logés à 
l'intér'cur ct dont l’enroulement correspond à trois tensions différentes. 

La figure 1 représente un enroulement correspondant à 500 volts ; les barres, au nombre de 4, ont une section 
chacune de 103,5 mm?. La figure 2 représente un enroulement à 3 000 volts, avec 24 conducteurs, d'un diamètre de 


Fig.2 


it ee ——— — 
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Fig. 1 à 3. 


3 mm chacun. La figure 3 représente un enroulement pour 10 000 volts, avec 80 conducteurs d’un diamètre de 
0,8 mm. 

L'épaisseur de la couche isolante, qui sépare les conducteurs de la masse en fer de l’armature, croît propor- 
tionnellement avec la tension employée. L'isolation des conducteurs d'enroulement est de 1 mm d'épaisseur dans 
les deux premiers, et de 0,8 mm dans le troisième cas. 

La section totale du cuivre employé dans les trois cas est respectivement de 414 mm?, 170 mm? et de jo mm?. 

Ces chiffres démontrent par eux-mêmes qu'il y a déjà une différence considérable entre l'utilisation de l'espace 
disponible entre les deux premiers cas, mais que le troisième dépasse déjà la limite de réalisation. 

La tension de 3 000 volts se trouve donc ètre, pour cette raison, de construction la plus acceptable. 


220 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXVII.— N°- 49. 


ve. 


Pour mieux éclaircir ce dernier point, nous nous occuperons de l’adhérence des voitures auto- 
mobiles et des locomotives électriques, en comparaison avec le poids utile des locomotives à 
vapeur. 

Nous savons que l'effort moteur d’une locomotive à vapeur dépend essentiellement de la posi- 
tion de la manivelle : l'effort maximum est a peu près o p. 100 plus grand que l'effort minimum, 
comme le démontre le diagramme du moment d’une locomotive à vapeur (fig. 4). 


|> 


Gauche CA N 
270 
3 B 
Z 
i 
34 + 


Fig. 4. — Diagramme du moment du couple moteur d'une locomotive à vapeur en fonction 
de la position de la manivelle. 


Or un démarrage sir est limité par l'effort minimum, tandis que le poids utile doit ètre au 
moins tel que les roues ne patinent pas à l'effort maximum. A couple de démarrage égal, le poids 
utile des locomotives à vapeur doit donc dépasser au moins de o p. 100 le poids d’une locomo- 
tive électrique. 

Mais il existe encore une grande différence entre le coeflicient d’adhérence: des deux véhi- 
cules : le fait que les roues d'une locomotive électrique conduisent le courant aux rails ou inver- 
sement en augmente l’adhérence. ll en résulte que le cocflicient d’adhérence, qui ne dépasse pas 
0,20 pour les locomotives à vapeur, peut atteindre 0,33 pour les locomotives électriques (). 


(!) Pour vérifier ce que nous affirmons, voici les résultats des essais faits sur la ligne Baltimore-Ohio. 

Suivant les résultats publiés par M. N. Heft au congrès international de chemin de fer à Paris, 1900, la locomo- 
tive électrique de Baltimore, d'un poids de 95 tonnes, a, à plusieurs reprises, exercé un effort total de traction attei- 
gnant 60 000 livres (27000 kg environ). Suivant une publication du Street railway Journal (mars 1896, p. 161) la 
mème locomotive a prouvé d'une manière éclalante sa supériorité vis-à-vis des locomotives à vapeur, lorsque, 
remorquant deux trains de charbon à la fois et les trains s'étant séparés à la rampe, elle dut, après la réunion des 
trains, démarrer avec le train entier, sur Ja rampe de 8 p. 100 à crochets tendus. Le train était composé de 44 voi- 
tures chargées chacune à 37 tonnes en moyenne (soit 1 636 tonnes) et de 3 locomotives à vapeur, inactives avec leurs 
tenders, de 70 tonnes (soit 210 tonnes). En ajoutant à res poids celui de la locomotive électrique (96 tonnes), on 
avait done un poids total de 1934 tonues. Le coefficient de traction était sur la ligne, suivant des essais faits anté- 
ricurement, de 6 livres (3 kg).par tonne. La résistance totale à la traction du train était donc (8 + 3) 1944 = 21,4 
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Pour éviter des mécomptes ne prenons pas pour coefficient de l'adhérence 0,33 p. 100, — 
résultat trouvé à Baltimore, — mais seulement 0,25; nous aurons le quart du poids de la contes 
tive comme effort moteur maximum, étant donné que chaque essieu de la locomotive pourrait être 
muni d'un moteur. 

Admettons que l'équipement électrique d'une locomotive pèse 20 kg par cheval, les matériaux 
du véhicule lui-même, 20 kg, hypothèses qui ne sont nullement exagérées. Alors le calcul montre 
que la locomotive n’exige plus aucun balast a partir d’une vitesse de 27 km-heure, son poids propre 
étant déjà supérieur a quatre fois l'effort total demandé à ses EA Quant au cas où la vitesse 
reste en deçà de 27 km-heure, il ne peut se présenter que sur les lignes secondaires ou lignes de 
mines, et les locomotives employées sur ces lignes ont toujours un poids spécifique plus grand 
que 4o kg par cheval. 

Si l'on considère les voitures automobiles, celles-ci n’ont évidemment pas besoin d’un balast 
pour en augmenter l’adhérence. 

Donc on peut conclure : aucun véhicule à traction électrique n’exige de balast pour laug- 
mentation du poids de l’adhérence ; un transformateur, placé sur la locomotive, ou la voiture, est 
donc un poids mort qui accroit considérablement les frais de traction, surtout lorsque la vitesse et 
les déclivités augmentent ('). 

Il n’est donc pas pratique de vouloir augmenter la tension dans les fils de contact, moyennant 
un pareil prix. j 

Encore un avantage de la haute tension. — Les petites intensités des courants, circulant dans 
les conducteurs à haute tension, facilitent considérablement l'installation d’un système de block, 
sur les stations. En effet, il est facile d'imaginer que les conducteurs des différentes voies de la 
station soient combinés avec l'appareil central des aiguillages, ainsi qu'avec les signaux de block, 
et servent de la sorte à bloquer toute la station. 

Par exemple, supposons qu'aux deux extrémités de la station, sur les voies ordinaires, nous 
ayons des tronçons de lignes d’une longueur de quelques .centaines de mètres, pouvant ètre inter- 
calés ou mis hors circuit par un disjoncteur spécial. Ce disjoncteur peut ètre mis en communi- 
cation avec l'appareil central des aiguillages, de manière que le tronçon ne puisse être inséré qu'a- 
près avoir mis l’aiguille dans la position qu'il convient. 

En outre, pour que les trains s'arrêtent rapidement sur une section bloquée, les voitures mo- 
trices peuvent être munies d'un appareil, qui agisse automatiquement sur le frein continu à air 
(Westinghouse) lorsque la voiture reste sans courant. Il est de la sorte impossible qu'une voiture 
continue sa marche en raison de sa force vive, lorsqu'elle reste sans courant. 

Vox Kaxpo. 


tonnes. Or nous savons, d'après des essais pratiques, que l'effort de démarrage est ordinairement 2,25 fois plus 
grand que l'effort nécessaire à la traction en palier. Appliquant cette règle dans le cas précédent, nous voyons qu'il 
aura fallu au moins 1,5 fois la résistance totale, soit 32,1 tonnes pour pouvoir démarrer, Cette conclusion est 
d'ailleurs prouvéc par l'intensité du courant (2 220 ampères) consommé par les quatre moteurs de la locomotive. 

Le démarrage se produisait sans le moindre patinage des roues, ce qui veut dire que la limite de l’adhérence 
nélait pas encore atteinte lorsque la locomotive exerçait un effort de traction égal au tiers de son propre poids. 

L'augmentation du cocflicient de frottement cst duc, en partic, à l'intensité du courant passant des roucs aux 
rails. Pendant ce démarrage, un courant d'environ 270 amperes passait par roue aux rails. Cette intensité sullit 
pour faire disparaitre toute trace d'humidité sur les rails ct les maintenir toujours en état sec. 


(1) Reprenons encore l'exemple précédent d'un train de 300 tonnes à la vitesse de 50 km-heure et supposons 
une rampe de 10 p. 100 ; admettons pour coefficient de traction 7 kg par tonne et pour rendement du moteur 0,90. 

La puissance requise sera 
300 (10 + 7) 70 000 


oa Xx 9,81 = 1 080 kilowatts. 


Le poids approximatif d'uu transformatcur d'une capacité suflisante serait d'environ 15 tonnes. Comptons encore 
10 tonnes pour l'augmentation du poids du véhicule pour pouvoir supporter cette charge. Nous voyons que la mise 
d un parcil transformateur dans la locomotive cause un accroissement d'au moins 8 p. 100 du poids total du train. 

Cet accroissement deviendrait très considérable, atteindrait 20 à 25 p. 100 du as total, si l’on voulait arriver 
à une vitesse de 150 à 200 km-heure, comme c'est le projet de la maison mentionnée 
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ACCUMULATEURS 


Procede C. Heim pour augmenter la capa- 
cité des accumulateurs au plomb en les chauf- 
fant. Brevet francais n° 301 784, novembre 1900. Brevet 
anglais 12152, du 5 juin 1900. Brevet allemand 118 666, 
da 18 février 1900. 


Planté appliquait le chauffage des éléments (') 
mais c'était en vue de la formation. 

Entz et Philips (*) l'employaient également 
pour leur accumulateur zinc-oxvde de cuivre- 
potasse ; mais ils voulaient éviter dans ce cas 
les troubles dans les réactions chimiques qui se 
produisent a basse température (°). 

L’échauffement employé par Carl Heim a pour 
but de diminuer la viscosité de l’acide sulfurique 
dans l’accumulateur au plomb et par suite d'ac- 
célérer sa diffusion. Il en résulte une augmen- 
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Fig. 1. — Disposition de batteries de traction. 


tation très sensible de la capacité et des recher- 
ches ont montré que celle-ci augmente d'environ 
3 p. 100 par degré centigrade, ce qui double- 
rait la capacité pour une élévation de tempéra- 
ture de 35 degrés environ. 

Pour réaliser l’échauffement pratique dans le 
cas de batteries pour automobiles, on réserve 
entre les éléments a (fig. 1) quelques cases b 
dans lesquelles se trouvent les svstèmes de chauf- 
fage qui peuvent consister en brûleurs à alcool, 
a pétrole, ete., ou en circulation d’air chaud. 

Pour le réglage de la tension avec une bat- 
terie à poste fixe, on peut, au lieu de faire varier 
le nombre d'éléments, faire varier leur tempé- 


— 


(') Comptes rendus, t. XCV, p. 420. 

(2) Brevet anglais 118, 1892. 

(*) Voir Scuoor. Zeitschrift f. Elektrochemie, t. 1, p. 133 
et 351. 


rature, la résistance intérieure diminuant et la 
force électromotrice augmentant avec la tempé- 
rature. 

La figure 2 montre la disposition employée 
dans ce cas. L’échauffement des éléments a est 
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Fig. 2. — Disposition de batteries fixes. 


obtenu par la vapeur et en particulier la vapeur 
d'échappement. Celle-ci traverse dans le sens 
des flèches des conduites À munics d’ailettes 
qui rayonnent la chaleur. On peut également 
employer l'eau chaude de condensation. 

Dans une autre disposition, chaque élément 
pourrait ètre muni à la partie inférieure d’un 
serpentin en plomb où circulerait “de l'air 


chaud. L. J. 


Procédé Wuillot pour la preparation méca- 
nique préalable des plaques d’accumula- 
teurs. Brevet anglais n° 23 728, demandé le 28 novembre 
1899, accepté le 30 décembre 1899. 


Pour rendre rugueuses et pour augmenter 
les surfaces, les plaques recoivent, avant leur 
formation électrochimique ou leur empâtage, un 
jet de matières dures finement pulverisées, telles 
que du sable, du verre, ou bien de la limaille 
de fer ou de cuivre. A. Br. 


Procédé de fabrication Gottfried Hagen des 
électrodes d’accumulateur à nervures fines et 
très rapprochées, facilitant le dégagement 
des gaz. Brevet allemand 116 924, du 27 juin 1899. 
Centralblatt fur Accumulatoren und Elementenkunde, 
t. II. p. 63, 15 février 1901. 


Les électrodes à grande surface fabriquées 
jusqu'ici, et qui sont munies de fines nervures 
horizontales tres rapprochées (fig. 1 et 2), ont 
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l'inconvénient d'empêcher le libre dégagement 
des gaz. Ces gaz demeurant sous les nervures 
masquent une partie de la surface de celles-ci 
etil en résulte un travail chimique utilisable 
moindre. 

La fabrique d’accumulateurs de Gottfried 
Hagen, de Cologne, évite cet inconvénient en 
passant sur la plaque, perpendiculairement ou 


R° 34184 


Fig. 1 à 4. — Accumulateur Gottfried Hagen. 


obliquement, un outil coupant spécial qui entaille 
les nervures soit jusqu'à l'àme, soit, ce qui vaut 
mieux encore, en partie sculement. L'outil taille 
alternativement dans les deux sens de sorte 
qu'après l'opération les nervures ne sont plus 
droites mais en forme de zigzag comme le mon- 
trent les figures 3 et 4, chaque partie de nervure 
devenant, en outre, une surface gauche. Dans 
ces conditions le dégagement des gaz peut s’ef- 
lectuer très librement. | ee 


A propos de l’accumulateur Cheval-Linde- 
man. — Accumulateur multitubulaire Tom- 
masi. — Communiqué par D. Tommasi. 

M. Tommasi nous adresse au sujet de l’accu- 
mulateur Cheval-Lindeman, décrit dans le nu- 
méro du 17 avril (t. XXVII, p. 64), une lettre 
dont nous extrayons le passage suivant : 

« Permettez-moi de vous faire observer que 
ledit accumulateur n’est autre chose qu'une copie 
de celui que j'avais imaginé ct fait breveter le 
18 janvier 1890, n° 203 249. En effet, mon accu- 
mulateur est constitué (comme celui de « Cheval- 
lindeman ») par un certain nombre de tubes 


perforés, d'où le nom de multitubulaire que je 
lui avais donné. 

» La figure ci-contre montre les détails d’une 
électrode à section circulaire et à section carrée 


ou rectangulaire. Chaque électrode, quelle qu’en 


soit la forme, est constituée par une enveloppe 
tubulaire ou gaine en métal {plomb ou plomb 
antimonieux) ou en matière isolante rigide ou 
élastique (ébonite, celluloid, porcelaine, caout- 
chouc, ete.) perforée d'une multitude de petits 
trous. Au centre de ce tube ou gaine est adaptée 
une tige en plomb ou tout autre métal ou alliage 
convenable et servant de conducteur au courant. 

» L'espace vide entre la tige et le tube est 
rempli de matière active {peroxvde de plomb 
PbO? pour les positives et plomb spongieux 
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pour les négatives) préservée de toute chute ou 
désagrégation par l’enveloppe perforée qui l'em- 
prisonne ('). » 


Sur les caractéristiques de l’accumulateur 
au plomb et leur dépendance de la construc- 
tion des électrodes, par Harry Wehrlin. Central- 
blatt für Accumulatoren- und Elementenkunde, t. II, 
p. 33 et 45, 1°" et 15 février 19017. 

On sait comment la formation du sulfate de 
plomb aux électrodes, pendant la décharge, et 
laffaiblissement progressif de la concentration 
de l'acide à celles-ci, peuvent expliquer l'allure 
des courbes de décharge et celle des courbes de 
variation de la capacité avec l'intensité du cou- 
rant de décharge. : 

La loi de ces dernières est impossible a éta- 
blir théoriquement et les formules qui ont été 
énoncées, telles que cclles de Schréder et de 
Peukert, sont absolument empiriques. 

L’auteur montre dans son étude comment une 
simple représentation graphique peut permettre 
de se rendre compte d'un seul coup d'œil des 
principales propriétés d'un accumulateur et de 
leur variation avec la construction des plaques. 

Pour cela, on porte, comme dans les courbes 
l, II et IT (figure 1), en abscisses les temps de 
décharge et en ordonnées, les capacités corres- 
pondantes. Si on trace, pour un élément déter- 
miné, plusieurs courbes se rapportant à des dif- 
férences de potentiel variables pour la fin de la 
décharge, telles que celles choisies ici: 1,80 
1,85 1,90 1,92 1.99 volt, le système de courbes 
ainsi obtenu ne donne pas seulement la variation 
de capacité avec la durée de la décharge, mais 
aussi l'allure mème des décharges pour toutes 


(!) M. Tommassi ajoute: « Or, l'accumulateur « Cheval- 
Lindeman » est précisément caractérisé « par unc masse 
» active de peroxyde de plomb maintenu à l'intérieur 
» d'une gaine en matière isolante ou non perforce d'une 
multitude de petits trous et fermée hermétiquement 
à son extrémité inférieure. Un bâton central en plomb 
pourvu d'un bourrelet où se fait l’attache de la con- 
nexion sert à capter le couraut. » 

» En quoi donc l'accumulateur « Cheval-Lindeman » 
diffère-t-il du mien? 

» Dans les deux accumulateurs en question, on retrouve 
en effet, la même forme tubulaire, le mème dispositif de 
la tige centrale qui sert en réalité plutôt de conducteur 
que de véritable support de la matière active, ct enfin 
la mème enveloppe ou gaine perforée destinée à empè- 
cher la chute de la matière active et par suite les courts- 
circuits ct la déformation ou gondolement des élec- 
trodes, » 
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les intensités. En effet, en joignant par une 
droite un point quelconque d’une des courbes a 
l'origine, cette droite représente une décharge 
effectuée à une intensité a qui est déterminée, 
car pour tous les points on a l'équation y =u x 
qui peut se traduire par 


Capacité = Intensité x Temps. 


Les points de coupure de ces droites avec les 
5 courbes donnent des points suffisants, si on 
connait en outre les différences de potentiel ini- 
tiales, pour tracer les courbes de décharge cor- 
respondant aux différentes intensités. 

Les courbes tracées ici (figure 1) d’après cette 
méthode sont affectées d’un indice 2, 3, 5 qui 
signifie que la décharge a eu lieu en 2, 3 ou 5 
heures {la différence de potentiel finale étant 
1,80 volt). 

L'auteur a étudié comparativement, de cette 
facon, trois éléments qui différaient essentielle- 
ment par la construction deleurs plaques.Comme 
dans tous ces éléments, les n¢gatives avaient une 
capacité supérieure aux positives et ne variaient 
que de quelques centièmes de volt pendant la 
décharge, c’est, par conséquent, une étude com- 
parative de positives qui est faite dans ce cas. 

Les trois éléments étaient choisis de telle sorte 
qu'ils avaient même capacité, 25 ampères-heures, 
au régime de 3 heures et jusque 1,80 volt. Les 
valeurs indiquées dans les courbes de différences 
de potentiel initiales sont celles obtenues quel- 
ques minutes après le commencement de la 
décharge, lorsque la période du coup de fouet 
est terminée. 

Dans l'élément I la plaque positive est une 
plaque à grande surface imaginée par l’auteur 
et construite par la fabrique d’accumulateurs 
Waste et Rupprecht. La plaque a une âme et 
les nervures d’une face croisent celle de la face 
opposée. On obtient ainsi la rigidité sans 
employer de barrettes transversales. Les dimen- 
sions de la plaque sont 195 X 165 mm et 9 mm 
d'épaisseur, dont 1 mm d'âme, Le rapport entre 
la surface active et la surface apparente est 
égal à 8. La plaque pèse 2 500 gr dont environ 
300 à 400 gr de peroxyde. — 

La positive de l'élément II est du type à grille 
construit par la même maison et déja décrit 
dans ce journal ('). Elle est constituée par des 


(1) Éclairage Électrique, t. XXII, p. 341, 3 mars 1900. 
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pastilles en oxyde de plomb, fabriquées à l'aide 
d'une presse spéciale, et munies de rainures et 
de trous. Ces pastilles sont disposées les unes 
a côté des autres dans un moule. Le plomb que 
l'on y coule ensuite remplit les rainures et les 
perforations que possèdent celles-ci ; de sorte 
que toutes les pastilles sont bien serties et que 
les deux côtés du quadrillage sont réunis par 
des rivets en plomb. La plaque essayée ici a 
comme dimensions 195 >xX165 mm et 7 mm 
d'épaisseur. Son poids total de 1600 gr se 
décompose en 720 gr de peroxyde, et 880 gr 
de quadrillage. 

Les plaques négatives des éléments I et I] 
sont de ce même type, mais d'épaisseur 5 mm 
seulement. | 


Les courbes III se rapportent a une plaque a 


matière empâtée. C’est un quadrillage composé 
d’un cadre et de traverses qui le divisent en 
cases que l’on remplit de matière active. La 
plaque a comme dimensions 190 X 165 mm et 
6 mm d'épaisseur. ‘Son poids est de 1050 gr 
dont 440 gr de quadrillage et 610 gr de 
peroxyde. Comme dans le cas précédent, ła 
matière est perforée et la plaque possède 
720 trous. 

On a adopté le mème montage pour les trois 
éléments, la distance entre les plaques est de 
10 mm ; la concentration de l'acide est de 23 
degrés Baumé fin charge, et sa quantité telle 
que la variation n’est que de quelques degrés 
pour les différentes décharges. 

Entre ce$ trois types de plaques, il y a les 
différences essentielles suivantes : 

La plaque a grande surface I a une quantité 
de peroxyde relativement petite, mais répartie 
en couche mince, ce qui assure une très grande 
surface de contact entre le conducteur et la 
matière active d'une part, et d'autre part entre 
celle-ci et l'électrolyte. Il en résulte une résis- 
tance moindre de matière active et une égalisa- 
tion plus rapide des concentrations intérieure 
et extérieure de l'électrode. 

La plaque II a une quantité de matière active 
environ double, mais en couche plus épaisse. Sa 
surface de contact entre le conducteur et la 
matière active est encore assez élevée, mais 
beaucoup moindre cependant que celle de la 
plaque I. Le courant traverse encore assez éga- 
lement toutes les parties de la matière. Entre 
l'électrolyte et la matière active la surface de 
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contact est petite car les barreaux de la grille 
recouvrent une partie du peroxyde. 

La plaque HI a une quantité de matière un 
peu inférieure à I] mais disposée en couche plus 
mince, 6 mm au lieu de 7. La surface de contact 
entre la matière active et le conducteur étant 
très petite, les parties voisines de celui-ci tra- 
vailleront les premières. 

Par contre, entre l’électrolyte et la matière 
active la surface de contact est un peu plus 
grande que celle de IT quoique cependant con- 
sidérablement moindre que celle de I. 

De ces considérations, on peut déduire que 
pour l'élément I la capacité sera limitée par 
défaut de peroxyde, tandis que dans les deux 
autres cas, c’est le défaut d'acide dans la masse 
qui limitera en première ligne la capacité. 

La courbe des différences de potentiel ini- 
tiales, plus élevée pour la plaque I montre bien 
pour celle-ci une résistance intérieure plus faible 
et une diffusion de l’acide s’opérant dans de 
meilleures conditions. 

Les mémes courbes des plaques II et III 
indiquent aussi pour cette dernière une plus 
grande résistance, mais une plus grande facilité 
de pénétration de l'acide. 

C'est ainsi que la tension initiale étant la 
même, 1,93 volt, pour la décharge en 5 heures, 
dans le cas des décharges plus rapides, la plaque 
I] donne des valeurs supérieures à la plaque IH, 
tandis que c'est l'inverse qui se produit dans le 
cas des décharges plus lentes. 

Les mêmes causes expliquent l'allure diffé- 
rente des courbes de variation de capacité avec 
la durée de la décharge. Celles de la plaque | 
montent le plus rapidement depuis l'origine 
pour se rapprocher rapidement ensuite de 
l'horizontale. Pour les décharges effectuées en 
moins de 3 heures (on sait que les trois plaques 
ont mème capacité, en ce point) comme la capa- 
cité est limitée par le défaut d'acide à l'électrode, 
il est évident, et c'est ce qu'on trouve nette- 
ment ici que ce sont les plaques ayant la plus 
grande surface de contact entre matière et élec- 
trolyte qui auront le plus de capacité. 

Pour les décharges de durée croissante, la 
capacité ne monte plus que tres lentement pour 
la plaque I car elle est bientôt limitée par la 
faible quantité de matière active. 

Au contraire, la plaque IT et surtout la plaque 
III ont des capacités augmentant encore forte- 
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ment même pour des décharges déjà tres lentes. | intensité plus faible et par suite que la capacité 


Les courbures sont dans ce cas bien moins pro- 
noncées que pour la plaque I, et les courbes III 
avec différences de potentiel finales 1,92 et 1,99 
volt s'approchent sensiblement d'une droite. 
Dans les courbes de décharges tracées d’après 
les précédentes, ainsi qu'il a été indiqué plus 
haut, on a porté en abscisses les ampères-heures 
débités et en ordonnéesles différences de poten- 
tiel, pour des durées variables de décharge. On 
remarque d'abord que, dans les trois cas, la 
courbure est d'autant plus accentuée à la fin de 
la décharge que celle-ci a été effectuée à une 


R 


a été plus grande. , 

Ce phénomène serait encore plus net si les 
courbes avaient été poussées au-dessous de 
1,80 volt. Il s'explique par ce fait que lorsque 
la quantité d'électricité prise a une plaque aug- 
mente, les deux influences : défaut d’acide et 
défaut de matière active superposent de plus en 
plus leurs effets. 

On remarque également que, pour une méme 
intensité, la courbe de décharge tombe plus 
brusquement pour la plaque I que pour la 
plaque I} et aussi pour celle-ci que pour la 


N 
+ 


Le 
Concentration de l'acide en degres “Baume 


Fig. 2. 


plaque III. C'est que la matière active de la 
plaque I travaille beaucoup plus uniformément 
que celle des deux autres et que la plaque III 
est dans les plus mauvaises conditions à cet 
égard. 

C'est aussi ce qui explique, qu’en pratique, 
lorsqu'on exige une différence de potentiel finale 
élevée, on perd moins de capacité avec la plaque 
a grande surface qu'avec les plaques à matiere 
empatée. 

Dans les expériences précédentes on pouvait 
considérer comme illimitée la quantité d’acide 
contenu dans les éléments. C’est ce qui se passe 
en pratique lorsqu'on a affaire à des batteries 
stationnaires ; mais 1l n’en est pas toujours ainsi 
dans les éléments transportables où l'on est 
presque toujours limité par le poids et l’encom- 
brement. Dans ce cas, en plus des considérations 
précédentes il y a lieu de faire intervenir l'in- 
fluence de la quantité d’acide disponible. 

L'auteur a déterminé cette influence sur un 


petit élément de traction de la maison Wüste et 
Rupprecht. L’ensemble des plaques de cet élé- 
ment pouvait être introduit dans deux récipients 
de grandeur différente, le premier pouvant ren- 
fermer 1170 cm? d'acide sulfurique et le second, 
2000 cm. La concentration employée ici était 
27 degrés Baumé, fin charge. 

Dans chacun des cas, on mesurait les capa- 
cités aux différents régimes de décharge. Les 
résultats de ces expériences sont exprimés dans 
la figure 2. 

Les courbes u et b indiquent la variation de 
capacité avec la durée de la décharge, dans le 
premier et le deuxième cas. Les courbes a et b, 
se rapportent aux concentrations correspon- 
dantes de l'acide à la fin des décharges. 

On voit clairement que la capacité est plus 
élevée lorsqu'il y a une plus grande quantité 
d’acide dans l'élément. Mais les différences 
entre les deux courbes sont d'autant plus faibles 


| que l'intensité de décharge est plus grande. 
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L’explication de ce phénomène est donnée par | 


l'allure des courbes a et b, qui montrent que les 
concentrations d'acide à la fin de la décharge 
sont beaucoup plus rapprochées dans le cas de 
décharges rapides que dans celui de décharges 
lentes. 

Comme conclusion de ce fait, on devra pra- 
tiquement tenir compte de la rapidité de la 
décharge dans la mesure des quantités d'acide 
pour éléments transportables, 


Led 


Détermination de la grandeur des batteries 
d’accumulateurs, par l'ingénicur Edmund Suchy. 
Zeitschrift fir Elektrotechnik, t. XVIII, p. 609, 16 décem- 
bre 1900. 


On sait que la capacité de l'accumulateur est 
variable avec le temps de la décharge et que la 
loi de variation peut être exprimée par la courbe 
C de la figure 1, la courbe J se rapportant à la 
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variation correspondante de l'intensité de dé- 
charge. 

Ces courbes permettent de calculer une batte- 
rie lorsqu'on connait la quantité totale d'électricité 
a fournir sous une intensité constante. 

Mais ce n'est pas la le cas qui se présente le 
plus généralement en pratique où la décharge 
se fait a des intensités variables, telle, par 
exemple, celle qui est exprimée par le diagramme 
de la figure 2. La surface comprise entre cette 
courbe et les axes représente la quantité d’élec- 
tricité a fournir. 

C'est ce dernier probleme que l’auteur résout 
dans son étude. Il considère d’abord le cas où 
on connait la grandeur d’une batterie. Il divise 
les abscisses de la figure 2 en intervalles égaux, 


par exemple en heures, et remplace ainsi la 
surface totale par celle correspondante d’une 
série de rectangles ayant pour hauteur les inten- 
silés moyennes z, 7, J, ete. 
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Fig. 2. 


Soient C, C, C,...... C, les capacités de la 
batterie pour les intensités J, J, J,...... J, et les 
temps correspondants T, T, T,..... T,. 

La figure 1 montre qu'à l'intensité ¢, du dia- 
gramme (fig. 2), la batterie peut donner une 
capacité C, correspondant à un temps T,. Si 
donc on appelle ¢ les intervalles de temps égaux 
de la figure 2, la fraction de la capacité de la 
batterie débitée pendant le premier intervalle 


sera . En raisonnant ainsi pour chaque inter- 


t 
T; 
valle, on devra avoir, si la batterie est calculée 
exactement, 


t t 
E T, ; 


Si le premier membre est plus petit que l'unité 
la batterie est trop forte ; s’il est plus grand, la 
batterie est trop faible. 

La figure 3 montre que la courbe de variation 
de la capacité en fonction du temps est sensi- 
blement une droite dans les limites de régimes 
ordinairement employés. Si on prolonge cette 
droite jusqu'à l'axe des ordonnées, elle le coupe 
au point A et si on appelle a l'ordonnée OA, on 
a évidemment pour la valeur de la capacité C, 
correspondant au temps de décharge T, l'équa- 


tion 
Ca = a(1 + DT) (2; 


b étant une constante qui differe tres peu pour 
les différents types de batteries et dont la gran- 


deur moyenne est égale a 0,06 
Mais comme on a aussi 


Cy = In-Tn 
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la valeur de T, déduite de ces deux équations | atteint 50 ampères pendant 2 heures, 100 am- 


devient 


a 


Ta= J. ab. 


En portant cette dernière dans l'équation (1) 
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et en remplacant J, par les différentes intensités 


AE ore etc., ou obtient la nouvelle équation 
t (i — ab) t (i, — ab) tlin—ab) 
a Aa id aa 
ou encore 
tX1 
= 3 
ý 1+ ntb (3) 


ui forme en quelque sorte l'équation caracté- 
[ q 


Ampéres 


Fig. 4. 


ristique de la batterie et permet de calculer 
celle-ci. 

L'exemple suivant montre l'application simple 
de cette formule. La figure 4 représente le dia- 
gramme de la décharge. à effectuer ; l'intensité 


pères pendant une heure et 30 ampères pendant 
5 heures 


On a ici 
t= | n= 8 
i = 14 = 50 i, = 100 
==) = 41, = 30 
b = 0,06 


Ce qui donne pour a 


1,350 


oo 2 


La batterie satisfaisant aux conditions imposées 
devra donc avoir d’après l'équation (2) une capa- 
cité de 

C, = 237 (1 + 0,06.3) = 280 ampéres-heures au régime 
de trois heures ; 


ou encore 


C, = 237 (1 +-0,06.5) = 308 amp¢res-heures au régime 
de cing heures. 


L. J. 
MAGNÉTISME 


Recherches expérimentales sur l’aimanta- 
tion rémanente du fer; par P. Holitscher. Drude's 
Annalen, t IIi, p. 683-720, déc. 1900. 

Toutes les mesures ont porté sur un mème 
échantillen de fer de Franche-Comté, tourné en 
forme d'ellipsoïde. 

La méthode de mesure employée a été la 


méthode magnétométrique et, après chaque série, 


l'ellipsoïde était désaimanté totalement par des 
champs alternatifs décroissants, jusqu'à ce qu'il 
n’exercat plus qu'une action insignifiante sur le 
magnétometre. 

Pour séparer l'effet de la durée de l’aimanta- 
tion de cclui des aimantations répétées, on ne 
fait varier la durée d'aimantation qu'après avoir 
obtenu une aimantation rémanente constante à 
une dizaine de reprises pour la même durée 
d’aimantation. 

L’aimantation instantanée ne dépend pas du 
temps pendant lequel on fait agir le champ 
magnétisant. Au contraire, ]’aimantation réma- 
nente dépend de la durée d'action du champ : 
elle augmente d’abord avec cette durée pour 
atteindre un maximum. Le maximum était obtenu 
sur l'échantillon étudié avec une durée d’aiman- 
tation de deux minutes et demie. Cette « durée 
de saturation » augmente avec l'intensité du 
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champ magnétisant et atteint sa valeur maxima’ 
limite pour l'intensité du champ à partir de 
laquelle le moment rémanent devient constant. 

Les résultats qui suivent se rapportent à des 
durées d’aimantation supérieures ou au moins 
égales à la durée de saturation. 

Si on aimante successivement l’ellipsoïde un 
grand nombre de fois dans le même sens, le 


le nombre des 
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rée, mais varie avec la rapidité de désaimanta- 
tation : il est plus petit quand la désaimantation 
a été plus rapide. 

L'augmentation du moment rémanent avec le 
nombre d’aimantations s'observe pour toutes les 
intensités du champ magnétisant. Ce qui varie 
avec l'intensité du champ, c'est surtout le rap- 
port [ : 1,, et I, : I, des moments obtenus après 
une ou deux aimantations au moment limite 
apres un grand nombre d’aimantations. Quand 
on fait croitre progressivement le champ magné- 
tisant, ces rapports décroissent d’abord jusqu'à 
un minimum, puis croissent ensuite, mais sans 
revenir à leur valeur primitive. Ces minima ont 
lieu pour la mème intensité du champ et sont 
indépendants du mode plus ou moins rapide de 
désaimantation. 


aimantations. L’accroissement est rapide au 
début, jusqu'a 3 — ro aimantations, mais 
n'atteint son maximum qu'après un très grand 
nombre d’aimantations. Si on change le sens de 
l'aimantation, la variation du moment rémanent 
devient insignifiante vis-a-vis de la précédente. 

Le moment M, ne dépend pas de la vitesse 
d’aimantation, c’est-a-dire de la rapidité avec 
laquelle on amène le champ à la valeur considé- 
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En définitive, à un moment rémanent donné 
correspond non pas un champ magnétisant 
donné, mais une répétition suffisante de l’aiman- 
tation. 

Lorsque le moment a acquis sa valeur limite 
dans les conditions où on opère, il peut ètre 
augmenté non seulement par un champ plus 
grand, mais aussi par un champ plus petit. 

Pour passer d’une série d'expériences a une 
autre, c'est-à-dire d’une valeur du champ magné- 
tisant, on peut procéder de deux manières : ou 
bien on prend comme état initial de l'ellipsoïde 
l'état où il se trouve à la fin de la première série, 
ou bien on le désaimante complètement. 

Les courbes reproduites ci-dessus représen- 
tent la variation de l'induction rémanente B, en 
fonction de l'induction B et en fonction du champ 
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magnétisant pour ces deux cas. Le moment 
rémanent croît d’abord proportionnellement au 
moment temporaire et croit jusqu'a ce que le 
rapport du moment rémanent au moment tem- 
poraire atteigne son maximum. 

Il est à remarquer que le magnétisme réma- 
nent se produit dans des champs mème tres 
faibles, H — 0,005. 

Si on cherche à représenter l'énergie dissi- 
pée par suite de l’hystérésis par une formule de 


la forme : 
A = „nB? 


en fonction de l'induction B, on peut détermi- 
ner . d'après les nombres obtenus avec deux 
«cles décrits entre des limites différentes. On 
trouve que x, quand le champ diminue, croit a 
partir d’une valeur limite tres petite, lentement 
d'abord, puis plus rapidement d’une manière 


régulière. M. L. 


Sur l’aimantation du fer; par C. Fromme. 
Dr. Ann., t. IV, p. 853-856, avril 1gor. 


D'après M. Fromme, les divergences entre les 
observations de M. Holitscher et les observations 
antérieures s’expliquent en partie parce que ce 
dernier a opéré sur un échantillon unique, en 
partie par d’autres causes. M. Fromme rappelle 
qu'il a signalé déjà l'influence des a-coup du 
champ magnétique sur le moment permanent. 
D'après ses mesures, les rapports : 


Lim et Lim 

paraissent tendre vers l'unité quand l'intensité 

du champ magnétisant tend vers zéro, tandis que 

M. Holitscher admet que I, : I„ tend vers 0,94. 
Tandis que M. Holitscher trouve que le mo- 

ment total est indépendant du nombre des aiman- 

tations, M. Fromme a ‘trouvé qu'il croissait 


régulièrement avec ce nombre; de même il a. 


démontré que le moment non permanent décroit 
constamment quand le nombre des aimantations 
augmente. 

M. Fromme rappelle encore qu’il a déterminé 
par de nombreuses expériences l’influence de la 
vitesse de variation du champ sur l’aimantation 
et la désaimantation. Si M. Holitscher n’a pas 
trouvé d'influence de ce genre, cela tient sans 
doute à ce que le barreau étudié avait des dimen- 
sions transversales trop petites par rapport à la 
longueur. 


| Electr., 


M. Holitscher, contrairement à Frankenheim 
croit que la durée d’aimantation a une influence 


sur le moment permanent, mais M. Fromme ne 


considère pas ses expériences comme convain- 
cantes, d'autant plus que, dans le mémoire de 
M.Holitscher, rien n'indique qu’il ait tenu compte 
de la viscosité magnétique 


M. L. 


Sur quelques questions relatives au phéno- 
mène de Hall résolues par la méthode alcali- 
métrique, par P. Moretto. Il Nuovo Cimento, t, XI, 
p. 278, avril 1900. 


L'auteur applique la méthode alcalimétrique 
déjà utilisée par Cardani (') à l'étude des deux 
points suivants : 

° Pour les courants de faible intensité, l'effet 
Hall, au lieu de rester proportionnel à l'inten- 
sité, croit-il plus rapidement ? 

2° Le phénomène de Hall a-t-il lieu lorsque 
la feuille conductrice est traversée par le cou- 
rant de charge d'un condens teur? 


Deux éprouvettes de verre (fig. 1) ont le fond 
constitué par une garniture de laiton, portant 
soudés intérieurement : AB, un petit cylindre de 
cuivre 7° et CD, un petit fil de platine p. AB est 
rempli de sulfate de cuivre à saturation, CD de 
sulfate de sodium au 1/10 avec un peu de phta- 
léine du phénol. Les deux vases communiquent 
a la partie supérieure par un tube contenant ła 


(t) Zl Nuovo Cimento, t. VII, p. 105, 1898. L'Éclair. 
t. XVIII, p. 279, 18 février. 
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solution de sulfate sodique fermé par une mem- 
brane poreuse. 

Les feuilles en expérience (fig. 2) sont reliées 
à trois électrodes d’étain, A sert à l’amenée du 
courant de la batterie P, B et B’ sont les élec- 
trodes de sortie ; les deux courants partiels qui 
en résultent traversent en cc’ et dd’ deux appa- 
reils alcalimétriques comme celui décrit ci-des- 
sus, et se réunissent ensuite en C. 

L'auteur, pour assurer les résultats de ses 


Fig. 2. 


expériences, a vérifié d’abord les principaux faits 
connus sur le phénomène de Hall : influence du 
champ magnétique, de l'épaisseur de la feuille, 
de ses dimensions, etc. 

Relativement aux questions étudiées, les résul- 
tats sont les suivants : 

L'effet Hall se maintient sensiblement propor- 
tionnel à l'intensité du courant principal jusqu’à 
la valeur 0,04 ampère; mais il devient relative- 
ment plus important pour des intensités moin- 
dres. 

Avec les courants de décharge d'un conden- 
sateur, l'effet Hall a lieu et sa valeur semble 
indépendante de la capacité du condensateur et 
‘de la distance explosive ; elle est sensiblement 
du mème ordre de grandeur que pour les cou- 
rants continus, si l'on exprime les courants prin- 
cipaux en coulombs. G. G. 


DIVERS 


Emploi de la self-induction avec l’interrup- 
teur de Wehnelt, par T. Mizuno, Philosophical 
Magazine, 6° série, t, I, p. 246. 


D'après Simon [Wied. Ann. t. LXVIII, p. 293 
(1899)], un courant í envoyé a travers l’interrup- 
teur de Wehnelt, dont la résistance r croit 


logarithmiquement et atteint finalement une 


valeur telle que la chaleur de Joule est expri- 


mée par 


avec | 
PCR ) (2) 
r 


est suffisant pour produire la vaporisation de 
l’électrolyte qui avoisine l’électrode active. Par 
suite de cette vaporisation le courant est subi- 
tement interrompu; mais a cette vaporisation 
suit immédiatement une condensation de la 
vapeur qui améne le rétablissement du courant, 
et ainsi de suite. Voila en deux mots le fonction- 
nement de l'appareil imaginé par Wehnelt 
comme interrupteur. Mais cette condensation de 
la vapeur est-elle la seule cause qui assure le 
fonctionnement de l'appareil comme interrup- 
teur? La réponse est négative. Runmer (Elektro- 


Wehnelt 


n° 30/7 


Fig. 1. 


chemische Zeitschrift, Heft 26, 1899) a, en 
effet, montré, pour la première fois, que la self- 
induction du circuit joue également un rôle très 
important en ce qui concerne le rétablissement 
du courant interrompu par suite, de la vapori- 
sation de l’électrolyte pendant la première 
phase du fonctionnement de l'interrupteur. 
L'auteur de ce mémoire se propose d’éclaircir 
cette influence de la self-induction par des expé- 
riences précises qui sont en même temps très 
élégantes et concluantes. . 
1" expérience. Le Wehnelt est monté en série 
avec une bobine de self. N (fig. 1). En envoyant 
un courant dans ce système, on constate que 
l'interrupteur ne fonctionne pas pour une valeur 
du courant moindre qu’une certaine valeur cri- 
tique; il y a simplement électrolyse et le fil qui 
constitue l’électrode active est porté au rouge; 
mais en introduisant un faisceau de fils de fer 
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dans la bobine N (pour accroître sa self-induc- 
tion), l'interrupteur se met en marche. 

2 expérience. Le Wehnelt est monté en série 
avec une bobine d’induction M et une bobine de 
self. N; de plus, le Wehnelt est shunté par un 


condensateur C possédant une grande capacité 


(fig. 2). 
Pile 


awn C 


Dans ces conditions, on constate les faits sui- 
vants : 

a. Si le secondaire de la bobine d’induction 
est ouvert de manière qu'il n’y ait pas d’étin- 
celles, l'interrupteur fonctionne comme al’ordi- 
naire. 

b. Si les extrémités du secondaire sout suffi- 
samment rapprochées pour qu'il puisse y jaillir 
des étincelles, l'interrupteur cesse de fonction- 
ner et l'électrode active est portée au rouge; le 
courant moyen indiqué par l’ampèremètre D 
est en outre fortement réduit. 

c. Méme disposition qu’en b, mais en intro- 
duisant des fils de fer dans la bobine de self, 
On constate alors que l'interrupteur commence 
a fonctionner et on remarque la présence des 
étincelles entre les extrémités du secondaire de 
la bobine d’induction. | 

d. En gardant la même disposition expérimen- 
tale qu'en c, mais en retirant brusquement les fils 
de fer, l'interrupteur cesse de fonctionner et en 
même temps l'ampèremètre D nous indique un 
affaiblissement sensible du courant. En réintro- 
duisant les fils dans la bobine de self, on constate 
que cela ne modifie rien à l’état actuel des 
choses. 

INTERPRÉTATION DE CES RÉSULTATS. — L’expé- 
rience (1) nous montre qu’avec un courant donné, 
une selt-induction de valeur spéciale est néces- 


saire pour assurer le fonctionnement de l'inter- 
rupteur. | | 
_ L'expérience (2) nous précise qu'une self- 
induction d'une certaine valeur est indispen- 
sable pour maintenir le fonctionnement de l'in- 
terrupteur, | 

Les constatations a et b peuvent être expli- 
quées par les considérations suivantes : que si 
le secondaire d'une bobine d’induction est fermé, 


la self-induction effective du primaire diminue 


jusqu'à la valeur L — a ($). 


D'autre part, 
d'après Simon, l'établissement du courant dans 
l'interrupteur est donné par l'équation (2); ce 
courant croît ensuite, jusqu’à ce que l'intégrale 
(1) de la chaleur de Joule, atteint une certaine 
valeur nécessaire pour produire une vaporisation 
instantanée qui a pour effet l'interruption du cou- 
rant. Mais les expériences (1) montrent que 
cette vaporisation dépend entièrement de la 
grandeur de la self-induction du circuit. En 
d’autres termes, avec une force électromotrice 
donnée, l’action de l'interrupteur continue ou 
s'arrête, suivant que la self-induction du cir- 
cuit est supérieure ou inférieure à une certaine 
valeur particulière. 

Voyons maintenant ce qui se passe après la 
rupture du courant par suite de la vaporisation. 


Ici, c’est la force électromotrice L — © qui 


joue le rôle le plus intéressant: c’est la force 
électromotrice de l’extra-courant de rupture. Si 
cette force électromotrice est suffisamment 
grande pour faire jaillir une étincelle à travers 
la vapeur qui entoure l’électrode active, le cou- 
rant est alors rétabli; car cette étincelle chasse la 
vapeur en question qui se condense à son tour 
pour régénérer l’électrolyte. — Si, au contraire, 
cette force électromotrice n’est pas capable de 
faire jaillir l’étincelle a travers la vapeur, le cou- 
rant est fortement réduit par suite de la présence 
de la vapeur qui adhère à l’électrode active : il 
n'y a alors qu’une simple électrolyse, 

Cette explication est corroborée par le fait 
suivant : si l’on introduit, en dérivation sur le 
Wehnelt, une capacité C, très grande par rap- 


(:) L = coeff. de self-induct. du primaire. 

N = coeff. de self-induct. du secondaire. 

M = coeff. d'induction mutuelle du primaire sur le se- 
condaire. 
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port à la self-induction du circuit, la force élec- 
tromotrice de l’extra-courant est entièrement 
employée pour charger le condensateur, et le 
courant normal ne peut être rétabli. Mais si la 
self-induction est suflisamment grande, une par- 
tie de l'énergie due à l’extra-courant peut être 
employée pour chasser la vapeur qui adhère à 
l'électrode active. De plus, si le condensateur 
est shunté par la bobine et le- Wehnelt comme 
dans l’expérience (3), son effet sur l'extra-cou- 
rant doit évidemment être nul. 

Nous voyons donc que l'établissement du cou- 
rant dans l'interrupteur, jusqu’à l'interruption, 
est réglé par l'équation (2), et qu'il y a ensuite 
nn accroissement brusque du courant qui est 
produit principalement par la force électromo- 
trice due à la self-induction. 

En résumé, la suppression de l’étincelle dans 
la bobine d’induction est indispensable, de sorte 
qu'on doit insérer une cupacité d'une valeur 
déterminée en dérivation sur le Wehnelt; l'ab- 
sence de la capacité diminue les oscillations 
dans le primaire, (a cause de l’étincelle due à 
l'extra-courant); cette dernière étincelle doit 
donc ètre évitée autant que possible. Par contre, 
dans le Wehnelt, Y étincelle due a l’extra-courant 
est nécessaire pour maintenir son fonctionne- 
ment, car sans cette étincelle on ne peut pas 
chasser la vapeur qui adhère à l’électrode active 
et l'interrupteur cesse de fonctionner. 
actions de la capacité et de la self-induction 
sont donc directement opposées l'une à l'autre 
dans ces deux cas. 

EUGENE NE&cUuLcEA, 


Courants rapidement variables dans les 
circuits dérivés. Communication à l'Association 
Electrotechnique Italienne, par le D° O. M. Corbino. 


Le D" Corbino rapporte les expériences sui- 
vantes : 

Le courant de 38 accumulateurs est interrompu 
par un Wehnelt W ; dans le circuit est inséré 
un électro-aimant de forte inductance. 

I. — Dans une premiere série d'expériences, 
un bane de 12 lampes a incandescence de 
100 volts 5 bougies en parallèle est mis en déri- 
vation sur l'interrupteur W (fig. 1) ; un ampère- 
mètre a courant continu est inséré sur une des 
branches du banc. Chaque lampe est commandée 
par un interrupteur. Toutes les lampes étant 
interrompues, on fait fonctionner le système, 


Les: 


puis l'on insère une lampe, celle-ci brille vive- 
ment, manifestant aux pôles de l'interrupteur 
une tension eflicace bien supérieure à celle des 
accumulateurs. Le fait a d’ailleurs été observé 
par Wehnelt. L’amperemetre indique un faible 
courant de 0,089 ampere quand il faudrait 0,2 


#°31)0 


Fig. 1. 


de courant continu pour avoir la mème intensité. 

Si l’on augmente le nombre des lampes, celles- 
ci brillent toujours d’un vif éclat et la déviation 
de l'ampèremètre augmente a peu près propor- 
tionnellement au nombre des lampes. Le son 
rendu par l'interrupteur monte très lentement. 
Quand on insère la 6° lampe, l'interrupteur 
s'arrête comme il arrive lorsque la self-induction 
du circuit est trop faible. Le courant passe d’une 
part dans les lampes et les rend faiblement 
lumineuses (0,63 ampere a l'ampèremètre\ et 
d’autre part dans le Wehnelt en maintenant la 
caléfaction a anode. Si l'on diminue le nombre 
des lampes, on ne change pas cet état, il faut. 
pour y parvenir, interrompre le circuit puis le 
refermer. 

En augmentant la self-induction du circuit par 
l'insertion du primaire d'une bobine en série 
avec l’enroulement de l’électro, l’intensité lumi- 
neuse devient plus vive et l’arrét ne se produit 
plus qu'a la septième lampe. 

Ainsi, dès que l'intensité dans le circuit 
dérivé n’est plus très petite vis-à-vis de celle du 
circuit principal, l'interrupteur cesse de fonc- 
tionner. On ne peut donc utiliser l'augmentation 
de tension aux bornes de l'interrupteur pour 
des circuits dont la résistance n'est pas très 
grande. 

IT. — Dans une deuxième série d'expériences, 
l'auteur a disposé (fig. 2) le banc de lampes en 
parallèle avec le circuit de l’électro. Si le circuit 
est interrompu en M, en insérant les douze 
lampes on ne parvient pas à faire fonctionner 
l'interrupteur, on observe l’électrolyse silen- 
cieuse, les lampes sont faiblement lumineuses 
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comme si elles étaient directement reliées aux 
pòles de la batterie (0,1 ampère par lampe). 

Si l’on ferme en M, la première lampe que 
l'on insère devient très brillante, l'ampèremètre 
marque seulement 0,02 ; à la cinquième lampe 
l'interrupteur s'arrête ; le son est très peu plus 
haut que celui rendu sans le circuit des lampes. 


ses vente Peay kent A io 


Fig. 2. 
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erie ty es 


ll est donc encore impossible d'utiliser la 
haute tension aux pôles de l'électro pour des 
circuits qui ne présentent qu'une petite résis- 
tance. Pendant le fonctionnement de l’interrup- 
teur, les ampèremètres insérés dans le circuit 
des lampes et dans celui de l’électro indiquent 
des intensités inversement proportionnelles aux 
résistances ohmiques. On sait aussi que l’accrois- 
sement de l'intensité eflicace dans le circuit 
dérivé s'explique par l’extra-courant engendré 
par les interruptions dans l’électro, qui, traver- 
sant d'abord le Wehnelt, parcout alors le circuit 
des lampes. 

NI. — La troisième disposition a été déjà 
décrite par Rothé ('), le circuit des lampes est 


Ci 
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inséré directement sur les accumulateurs (fig. 3). 
Le courant qui le traverse les rend faiblement 
lumineuses ; si l’on ferme le circuit de l’électro, 
le Wehnelt entre en action et la lumière des 
lampes diminue (avec onze lampes, l'intensité 
passe de 1,15 à 1,01 ampère). La présence 


(1) Comptes rendus, p. 675, t. CXXIX, 1899. L'Eclair, 
Elect. t. XXI, p. 319. 
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du circuit de l'électro diminue la tension en A 
et C ; toutefois si la source est capable de main- 
tenir une différence de potentiel constante entre 
ces deux points, comme cela a lieu avec les 
conduites de la ville, la lumière et l'intensité des 
lampes peuvent ne pas baisser. 

Rothé avait annoncé, au contraire, qu’en se 
servant de la canalisation du secteur, les lampes 
brillaient d’une lumière plus intense. Cette 
divergence tient a ce que la conduite ou la 
source possédaient par elles-mêmes une self- 
induction ; le phénomène doit être attribué à 
l’extra-courant de la conduite et non à celle du 
circuit contenant l'interrupteur. 

Comme confirmation, il suffit d'insérer entre 
C et Dune forte sel induetion pour obtenir les 
résultats décrits par Rothé. C’est donc bien 
Yextra-courant provoqué par les interruptions 
dans la conduite externe et non celui engendré 
dans le circuit principal qui détermine laug- 
mentation de lumière des lampes. 

L'arrêt de l'interrupteur lorsque, dans la 
disposition I, on met en dérivation une faible 
résistance, ne peut ètre attribué à la petite partie 
du courant qui ne traverse plus l'interrupteur, 
car l'intensité dans ce dernier est encore suffi- 
sante ; d’ailleurs, on observerait alors l'électro- 
lyse continue et non Ia calélaction. 

I] semble plutôt qu'une forte étincelle d’ouver- 
ture soit indispensable ala production du régime 
des interruptions, comme si la secousse provo- 
quée empéchait la formation de la gaine de 
vapeur permanente autour de l’anode dans l’état 
de caléfaction. 

S1 l’on se reporte à la deuxième disposition, 
on a une autre anomalie, l'insertion d’un certain 
nombre de lampes arrète l'interrupteur tandis 
que le courant dérivé dans les lampes n’est guère 
que le 1/80 du courant total. La self- induction 
du système des deux circuits dérivés ne doit pas 
ètre très petite, si l'on en juge par le son rela- 
tivement bas. 

En résumé, le fonctionnement du Wehnelt est 
ertièrement différent de celui que l’on observe 
avec un circuit unique. 

L'auteur démontre pour expliquer ces faits, 
que : Pour des courants variables suivant une 
loi quelconque, il n'est pas possible de substituer 
à deux circuits dérivés de résistance et de self- 
un circuit unique capable 
roduire le même effet, c'est-à-dire capable 


de 
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de ne pas altérer la loi des variations et la 
succession des valeurs de l'intensité. 

Le calcul montre en effet que dans le cas 
général, il faut pour que la substitution soit pos- 
sible que les deux circuits dérivés aient la méme 
résistance et la méme self-induction. 

Dans le cas particulier où les courants sont 
sinusoidaux, le probleme admet une solution, 
mais la substitution n’est possible que pour une 


valeur de la période. 
G. G. 


Condensateur à capacité variable d’une 
maniére continue, par G. Ercolini. Zl Nuovo Ci- 
mento, t. XII, p. 279, décembre 1900. 


Des lames de verre bien planes sont disposées 
lune au-dessus de l’autre, supportées par des 
petits cylindres métalliques fixés dans des 
règles formant un rectangle déformable. Les 
lames sont maintenues par des colonnes de verre 
qui ne permettent de déplacement que dans le 
sens de la hauteur. 

Les lames de verres sont recouvertes sur leurs 
deux faces de feuilles d’étain. La déformation 
du rectangle de soutien produit un rapproche- 
ment des lames inversement proportionnel au 
cosinus de l'angle d’inclinaison des supports. 


G. 


Détermination de la frequence d’un courant 
alternatif, par R. Wachsmuth, Dr. Ann., t. IV, 
p. 323-327, février 1got. 


Un petit carré de papier blanc est collé à l'ex- 
trémité d'un ressort maintenu dans une pince. 
Si le ressort est mis en vibration et que le 
papier soit éclairé par une source lumineuse 
alimentée par le courant alternatif, le papier 
paraît immobile quand la fréquence des vibra- 
tions du ressort est égale à celle du courant. 

On calcule la fréquence des vibrations du res- 
sort par la formule 


. __ 1,028 e.v 
6,36 l? 


e étant l'épaisseur du ressort, / sa longueur, 
v la vitesse du son dans le métal. 

Si le ressort est fin, il faut faire une correc- 
tion sur sa longueur pour tenir compte de la 


surcharge produite par le papier ; pour obtenir 
cette correction, on accorde le ressort surchargé 
avec un autre sans surcharge et on prend la 
différence de longueur. 

Cette méthode donne des résultats satisfaisants 
pour les fréquences comprises entre 1 et 100. 


M. L. 


Recherches relatives à l’action des ondes 
acoustiques sur les cohereurs, par E. Drago. Il 
Nuovo Cimento, t. XII, p. 191, novembre 19o1. 


L'auteur, pour étudier le phénomène dans les 
conditions les plus simples, a employé comme 
cohéreur une lame de verre recouverte par 
deux lames d'étain, laissant entre elles une 
bande libre de 3 mm. L’intervalle est recouvert 
de poudre de charbon de pile. La plaque atta- 
quée sur le bord par l’archet donne les figures 
de Chladni. 

La résistance est alors notablement diminuée ; 
dans certain cas, elle passe par un minimum, puis 
croit jusqu à une valeur constante correspondant 
a la formation des figures. Le courant passe par 
chaque ligne nodale. La conductibilité augmente 
avec la hauteur du son par suite du plus grand 
nombre de nodales. Plus la résistance initiale 
est grande et moindre est l’écart des résistances 
minima et finale. 

Dans une deuxième série d'expériences, Drago 
emploie deux sphérettes bien polies en laiton 
nickelé et de 1 cm de diamètre, soudées cha- 
cune à une hélice de fil de cuivre tres fin les 
reliant au circuit du galvanomètre. Les sphères 
sont placées sur la lame de verre vibrante. Lors- 
que la ligne des centres était normale à la nodale, 
les boules s’approchaient d'elle et se disposaient 
suivant cette ligne. 

L'auteur conclut de ses expériences que dans 
les cohéreurs ordinaires, la diminution de résis- 
tance sous l'influence des ondes acoustiques doit 
provenir du transport de la poudre des ventres 
vers les nœuds. Le contact peut être assez intime 
pour faire entrer en action les forces d'adhésion, 


comme le dit Auerbach. G. G. 
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GROUPE ÉLECTROGÈNE DE 700 KILOWATTS DE M. FRANCO TOSI ET DE MM. SCHUCKERT ET Cie 


M. Franco Tosi de Legnano et la Société anonyme d’Electricité ci-devant Schuckert 
et C* de Nuremberg avaient exposé en commun : le premier pour le moteur à vapeur et le 
second pour la dynamo, un groupe électrogène qui figurait dans la section italienne et qui 
était affecté au service de l'éclairage de l'Exposition. 

_Ce groupe, particulièrement remarqué à cause de la forme spéciale du moteur à vapeur, 
est représenté en élévation et en plan sur les figures 1 et 2. | 

MOTEUR A VAPEUR. — Le moteur à vapeur de M. Franco Tosi est du type horizontal à 
triple expansion et à quatres cylindres : un à haute pression, un à moyenne pression et 
deux à basse pression. 

Les principales dimensions et constantes de ce moteur sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression. . . . . . . . . . . . . . 52,5 cm 
Diamètre du cylindre à moyenne pression. . . . . . . . . . . . 82,6 cm 
Diamètre commun des cylindres à basse pression. . , . . . . . . 7,9 cm 
Vitesse angulaire en tours par minute . . . . . . . . . . . . . . 107 
Pression de la vapeur d'admission au petit cylindre. . . . . . . . 10 kg : cm? 


La puissance normale de la machine, dans les conditions énoncées ci-dessus de vitesse 
et de pression et à condensation, est de 1 200 chevaux indiqués. 

Les quatre cylindres sont disposés en deux séries en tandem comprenant : l’une, le 
cylindre à haute pression et un cylindre à basse pression ; l’autre, le cylindre à moyenne 
pression et le second cylindre à basse pression. Ces deux séries de cylindres sont placées 
côte à côte, les gros cylindres étant placés à l'arrière. 
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Le bâti est de cette facon com- 
mun aux deux cylindres, et porte 
un palier central placé entre les 
deux manivelles équilibrées, les- 
quelles sont disposées à 90°. Les 
glissières des deux crosses de pis- 
tons sont planes et comportent 
chacune une seule surface hori- 
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à un seul palier et à l’autre extré- 
mité, un volant qui peut être rem- 
placé par linduit d'une seconde 
dynamo dans le cas d'une distri- 
bution à 3 fils à courant continu 
ou, dans celui d'une production 
simultanée de courant continu et 
de courants alternatifs, par deux 
dynamos différentes, comme cela 
tend à se généraliser de plus en 
plus pour reculer la limite d’ac- 
tion des stations centrales géné- 
ratrices. 

La distribution de la vapeur se 
fait par soupapes 
pour tous les cylin- 
dres : ces soupapes 
sont actionnées par 
deux arbres com- 
mandés par engre- 
nages par l'arbre 
moteur et disposés 
parallèlement aux 
axes des cylindres. 

Chaque cylin- 
dre comporte qua- 
tre soupapes, deux 
pour l’admission et 
placées à la partie 
supérieure, et deux 
pour l'échappement 
placées à la partie 
inférieure. 

Les soupapes de distribution du petit cylindre sont à double siège ; la grandeur de 


Vue en plan du groupe électrogène 


de Legnano, 


Fig. 1 
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l'admission est réglée 
par un régulateur Porter 
actionné par l'arbre de 
distribution du petit cy- 
lindre à l’aide d'une roue 
dentée et d’une vis sans 
fin. Les soupapes des 
autres cylindres sont à 
quatre sièges et leur ac- 
tion est réglable à la 
main. 

La vitesse du moteur 
à vapeur peut être variée 
par le déplacement d'un 
contrepoids placé sur le 
levier horizontal du ré- 
gulateur et mu par une 
vis sans fin commandée 
elle-même par un train 
d'engrenages coniques 
actionné par un petit 
arbre avec volant à main 
fixé sur le support du 
régulateur. 

Les pompes à air du 
condenseur sont com- 
mandées par l'une des 
deux manivelles de l'ar- 
bre principal, les pom- 
pes sont à axe vertical 
et reliées entre elles par 
un balancier. Les sou- 
papes des pistons et les 
soupapes d'aspiration 
sont supprimées dans 
ces pompes de façon à 
éliminer la résistance de 
l'eau à l'entrée pour fa- 
ciliter l'obtention d'un 
bon vide. 

Le graissage est à ali- 
mentation directe sous 
pression provenant d'un 
réservoir élevé. 

L'huile, recueillie 
dans deux profondes cu- 
vettes placéesau-dessous 
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Fig. 2. — Vue en élévation du groupe électrogène à courant continu de 700 kilowatts de la Société anonyme d'Electricité de Nuremberg. 
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de l’arbre moteur, est filtrée, puisest remontée dans le réservoir au moyen d’une petite pompe. 
Le petit cylindre a, en outre, un graissage spécial pour les deux soupapes d'admission. 
Le service de la machine est facilité par une petite plate-forme disposée entre les deux 
cylindres et à laquelle on accède par un escalier disposé à l'extrémité des deux rangées de 
cylindre. 
Le volant de la machine a un diamètre de 4,50 m et une largeur de 5o cm. 


Dynamo. — La dynamo de la Société anonyme ci-devant Schuckert et C'° de Nuremberg 
accouplée directement au moteur de M. F. Tosi 
est de construction analogue a la dynamo de la 
même maison exposé dans la section allemande : 
elle en diffère uniquement par le bobinage de la dy- 
namo construite et exposée par la Compagnie géné- 
rale d’Electricité de Creil, dont nous donnerons 
la description prochainement. Nous nous conten- 
terons donc de donner quelques indications som- 
maires sur les constantes de cette dynamo. | 

Sa puissance est de 684 kilowatts sous une ten- 
sion aux bornes de 600 volts. Le débit est par 
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Fig. 3. — Coupe perpendiculaire à l'axe du nute. 
cylindre à haute et moyenne pression du mo- Le nombre de pôles inducteurs est de 14 et les 


teur à vapeur à triple expansion de M. F. Tosi.  } )hines inductrices sont toutes groupées en série. 


L’enroulement induit est lisse et bobiné en 
tambour, il est du type ondulé avec 14 circuits en quantité. Les conducteurs induits sont 
formés de cables toronnés et rendus rectangulaires a la presse. Le nombre total de conduc- 
teurs répartis à la périphérie de l'induit est de 1 836 répartis en 459 sections de deux spires 
chacune. , 

Le collecteur comporte 459 lames sur lesquelles frottent 14 lignes de 4 balais. 

La résistance de l’induit entre balais est de 0,o104 ohm à chaud. 

Le rendement à pleine charge est de 93 p. 100 et le rendement à demi-charge atteint 
encore 91,5 p. 100. 

La puissance perdue dans l'excitation en pleine charge est de 6000 watts, soit 0,88 
p- 100 ; celle perdue dans l'induit est de 13 500 watts ou environ 2 p. 100. 

La surélévation de température au-dessus de la température extérieure ne dépasse 
pas 40°C. sur aucune partie de la machine. 

La dynamo Schuckert du groupe Tosi était munie des mèmes appareils de sécurité que 
la dynamo exposée dans la section allemande. 


GROUPE ELECTROGENE DE 400 KILOWATTS DE LA SOCIÉTÉ BACINI, DE GENES, ET DE 
M. F. TOSI, DE LEGNANO 


La Sociéta Esercizio Bacini, de Gênes, et M. F. Tosi, de Legnano, avaient exposé en 
commun: le premier pour la dynamo et le second pour le moteur à vapeur, un groupe à 
courant continu affecté au service de l'Exposition. 


“sr 
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Ce groupe est représenté sur les figures 1, 2, 3 qui sont des vues de face, de bout et en 


plan de l'ensemble de la dynamo et du moteur. 
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MOTEUR A VAPEUR. — Le moteur à vapeur de M. F. Tosi accouplé à la dynamo de 
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Sociéta Esercizio Bacini est du type pilon à quadruple expansion et à 4 cylindres. Ses prin- 
cipales dimensions sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression... . . . . . . . . . . . 37,5 cm 
Diamètre du second cylindre. . l. . . 2... . . . . . . . . .. 52,5 cm 
Diamètre du troisième cylindre, . . . . . . . . . . . . . . .. 67,5 cm 
Diamètre du cylindre à basse pression, . . . . . . . . . . . . . 100 em 
Course commune des pistons. . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 cm 


La vitesse angulaire est de160 tours par minute ct la puissance normale de la machine, 


— 
thee 


1° 3193 


Fig. 6 et 7. — Coupes et vues d'une partie de l’induit ct de l’inducteur de la dynamo de la Societa 
Esercizio Bacini de Gènes. 


pour la marche a condensation, de 600 chevaux ; elle peut être poussée facilement à 800 che- 
VAUX. 


Les 4 cylindres sont répartis en deux séries de deux cylindres en tandem attaquant 
chacune une manivelle. Les deux manivelles sont à 90°. 

Les cylindres d'une mème série sont coulés d'une seule pièce, et le cylindre à plus 
faible pression, disposé au-dessus de l’autre. Le cylindre à haute pression qui est destiné 
à fonctionner avec de la vapeur surchauffée, n'a pas d’enveloppe de vapeur. 

La distribution de la vapeur se fait par tiroirs cylindriques équilibrés. Ceux des deux 
cylindres à plus faibles pressions sont actionnés par un même excentrique à calage fixe ; 
ceux des deux autres cylindres sont mis en mouveinent chacun par un excentrique spécial 
à calage variable. 

L'admission dans le cylindre à haute pression est contrôlée par un régulateur permet- 
tant de la faire varier de 3 à 5o p. 100 de la course. 

Le régulateur à poids et à ressorts est monté dans un volant placé à l'une des extrémi- 
tés de l'arbre moteur et fait varier langle de calage des excentriques des deux cylindres à 
plus hautes pressions. Un dispositif très ingénieux permet de faire varier le poids des 
masses du régulateur de facon à obtenir une variation de vitesse rapide, pendant la marche. 
A cet effet, les boules du régulateur sont creuses et une pompe à main permet de les rem- 
plir plus ou moins d'un liquide quelconque, la glycérine par exemple, ou de les vider en en 
chassant le liquide par de l'air comprimé. 

L'arbre est forgé en une seule pièce ct recoit à l'une de ses extrémités l’induit de la 


zott 
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dynamo ainsi qu'un volant. L'autre extrémité portant le régulateur ne peut être utilisée, 
comme dans la machine horizontale à triple expansion du mème constructeur pour rece- 
voir une seconde dynamo. 

Les glissières sont disposées comme celles du moteur de 1 200 chevaux, c'est-à-dire 
comportent une simple surface plane fixée au bâti qui est divisé en deux parties symétri- 
ques et porte les 3 paliers. 

Les pistons sont formés de disques en fer forgé. 

La pompe à air à simple effet est montée derrière le moteur et est commandée par un 
balancier articulé à l'une des crosses d'une des tiges de pistons. 

Le graissage des cylindres et des tiroirs est assuré par une pompe à huile conduite par 
une bielle commandée par une des crosses des tiges de pistons. Les autres parties de la 
machine sont lubrifiées par une distribution d'huile sous pression. L'huile après son pas- 
sage est recueillie et filtrée, puis renvoyée à un réservoir surélevé à l’aide d'une pompe 
spéciale. 

Le service de la machine est assuré par une galerie placée un peu au-dessus des cylin- 
dres, en face des glissières, et à laquelle on accède par un escalier disposé à l'extrémité 
opposée à la dynamo. 

Le moteur comporte, comme nous l'avons dit, en dehors de l’induit de la dynamo, 
un volant placé à coté de celui-ci. Ce volant a un diamètre de 2,55 m et une largeur de 
30 cm environ. 


Dynamo. — La dynamo de la Société Bacini, de Gênes, est d’une puissance normale de 
400 kilowatts sous une tension de 500 volts; le débit est par suite de 800 ampéres. 

La vitesse angulaire est de 160 tours par minute et le nombre de poles inducteurs de 16. 

Inducteurs. — La carcasse inductrice est constituée par une couronne en fonte coulée 
en deux parties et portant venus de fonte les noyaux polaires. La partie inférieure porte 
deux pattes qui reposent sur le bâti par l'intermédiaire de coins qu’on peut déplacer à 
l'aide de vis et qui permettent par suite de centrer exactement l'inducteur. 

Le diamètre extérieur de la carcasse inductrice est de 275 cm et sa largeur de 44 cm. 

Cette carcasse porte deux protecteurs formés par des couronnes ajourées dont les 
ouvertures sont munies de tôles perforées. La largeur totale, y compris les protecteurs, 
est de 62,5 cm. 

Les épanouissements polaires sont en fer forgé et fixés à l’aide d'une vis. 

Le diamètre d'alésage des inducteurs est de 193,6 cm et l’entrefer de 8 mm. 

Les épanouissements polaires ont une largeur parallèlement à laxe de 36 cm et un 
développement le long de l'entrefer de 19,4 cm. 

Les bobines inductrices retenues par les épanouissements polaires sont en fil de 3,5 mm 
de diamètre. Les 16 bobines sont réparties par séries de 4 groupées en parallèle et la 
machine est excitée en dérivation. 

Le poids de l'inducteur sans le bâti est de 10 500 kg. 

Induit. — L'induit est porté par une couronne en fonte que six doubles bras réunissent 
à un moyeu claveté sur l'arbre. Les tôles induites réunies en un seul noyau sont serrées 
entre deux anneaux en fonte à l'aide de boulons. 

Le diamètre extérieur du noyau induit est de 192 cm et son diamètre intérieur de 1 44 cm; 
la hauteur radiale des tôles est par suite de 24 cm. La largeur des tôles induites est de 34 cm. 

La surface extérieure de l'induit comporte 516 rainures dans lesquelles sont logés les 
conducteurs induits. Chaque rainure porte deux barres à section carrée de 16 mm’; les 
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1030 barres sont réunies par des lames de cuivre de facon à constituer un enroulement en 
tambour multipolaire en quantité. 

Le collecteur est porté par une couronne en fonte supportée elle-mème par 4 bras réunis 
à un manchon s’engageant dans une partie tronconique ménagée sur le support de l'induit. 

Les lames isolées au mica sont serrées entre le support du collecteur et un anneau de 
fonte s'appuyant sur le support de l’induit. Ces lames sont au nomhre de 516. 

Le diamètre du collecteur est de 100 cm et sa largeur utile de 10,4 cm. 

Le courant est capté par 16 rangées de'2 balais. Le support des lignes de balais est formé 
par une couronne mobile dont le déplacement s'obtient à l'aide d’un petit volant à main. 

Cette couronne mobile est supportée par des pattes fixées à la carcasse inductrice. 

Le poids de l’induit tout monté sans l'arbre est de 5 ooo kg. J. REYVAL. 


APPAREILS DE MESURES. COMPTEURS (') 


La disposition du compteur moteur de A. PELoux (°) a pour but de supprimer toutes les 
bobines mobiles, de sorte que les circuits étant fixes peuvent être faits de dimensions de 


C 
! 


Fig. 43 à 50. — Compteur Peloux : différentes dispositions. 


plus en plus considérables, porter un plus grand nombre de tours de fil et, par suite, le 
couple moteur peut être plus grand sans qu'on ait à surcharger la partie mobile. 


(1) Voir le numéro précédent, p. 204. 
(*) Brevet anglais, n° 23334, déposé le 5 novembre 1898, accepté le g septembre 1899. 18 figures. 
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Le système se réduit schématiquement à ceci: 4 bobines, A, à À, (fig. 43 et 44), sont 
entrecroisées de facon à ce que A, et A; fassent entre elles un angle de go°. Ces bobines 
sont successivement placées en dérivation sur le circuit principal; à cet effet, elles sont 
toutes reliées ensemble à un des conducteurs, chacune des autres extrémités étant reliée à 
une des James d’un collecteur fixe I, sur lequel un balai mobile E amène le courant pris sur 
l’autre conducteur. Sur l'axe vertical H qui porte le balai & sont montées deux pièces de 
fer doux D, logées chacune dans un système semblable de bobines A; les pièces de fer D 
et le système de bobines A sont à 90° l’une de l’autre, c'est-à-dire que les bobines infé- 

rieures occupent les deux quarts 


Le courant principal passant 
dans les bobines C, la pièce de 
fer doux D vient se placer sui- 
vant la résultante des champs 
créés par les bobines A, et C; 
mais en tournant, elle entraine 
le balai E, de sorte que A, est 
substitué à A,, la résultante 
| change done de direction et le 
Ss WY mouvement continue jusqu'à ce 
que la bobine A, soit atteinte ; 
a partir de ce moment, le cou- 
rant est envoyé dans le sys- 
teme inférieur, chacun des 
groupes de bobines A agit donc 
pendant un quart de tour. 

Fig. 51 à 55. — Compteur Hookham : vue de face, compteur ouvert oe aed alae at 

et details. nombreuses : dans l’une (fig. 46 
et 45), les bobines A sont toutes 
parallèles entre elles, mais les pièces D sont réparties suivant toute la circonférence ; 
les bobines A étant parcourues successivement par le courant, le mode d'action est le 
mème. Dans un autre modèle, la pièce de fer D à à peu près la forme d'un S (fig. 48 et 49), 
le noyau étant placé dans la bobine à gros fil C, tandis que les bobines A, réparties autour 
de C, sont actionnées successivement par le courant dérivé ; là encore, les pôles de D sont 
attirés par les bobines A et le mouvement est continu. La mème forme d'armature peut 
aussi être placée dans la bobine dérivée A (fig. 50), le rôle du balai E étant alors de ren- 
verser le sens du courant dans cette bobine. Pour éviter le point mort, cette disposition peut 
ètre doublée, les poles de D étant à 90° l'un de l’autre. 
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Le nouveau compteur de G. Hookuam (') renferme un induit B (fig. 51 et 52) dont les 
bobines sont placées en dérivation sur le circuit; cet induit tourne dans le champ créé par 
une bobine G, traversée par le courant total. Un disque métallique H passe dans l’entrefer 


(1) Brevet anglais, n° 15972, déposé le 21 juillet 1898. accepté le 1° juillet 1899. 5 figures. 
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de deux aimants I et agit comme frein. Les particularités qui distinguent ce compteur des 
appareils du même genre sont : l'emploi du.fer dans l'induit, la disposition des balais, le 
passage du courant principal autour des aimants du frein et, enfin, la disposition de l'en- 
semble. 

L'induit est constitué par des anneaux de tôle mince, réunis en faisceau et coupés sui- 
vantun diamètre, de sorte qu'il est facile d’y introduire les bobines B, enroulées sépare- 
ment, puis ensuite de refermer l'anneau au moyen de goupilles. Par cette disposition, on 
augmente notablement le couple moteur, à dépense égale dans l’induit, et comme, par suite 


Fig. 56 à 60. — Compteur Price : dispositions diverses, 


de la rotation de l’armature, le fer est soumis à un cycle magnétique complet, de grandeur à 
peu près uniforme puisque le voltage est supposé constant, l’hystérésis n'intervient pas. 
D'autre part, l'enroulement séparé des bobines de l’induit permet de les faire avec un grand 
nombre de tours en fil fin, ce qui serait très dispendieux s’il fallait faire l’enroulement sur 
l'anneau fermé. Les bobines sont reliées aux lames d’un collecteur S, comme dans l'anneau 
Gramme. 

Le frottement des balais sur le collecteur améne des erreurs sensibles a faible charge ; 
aussi, dans ce nouveau compteur, le frottement varie avec l'intensité du courant principal, 
très faible au début, il augmente avec I, c'est-à-dire quand le couple moteur devient plus 
élevé et le frottement relativement moins génant. La partie du collecteur sur laquelle frot- 
tentles balais a la forme d'un cône très aplati; deux petits balais P (fig. 53 et 54), en fil de 
platine fin, sont portés chacun par une des piéces R, R, articulées sur un axe; deux tiges 
de fer T plongent dans deux petits solénoïdes, G, G,, de sorte que quand le courant est 
faible, le frottement est produit seulement par la prépondérance du poids de la tige T, 
mais, dès que le courant augmente, l'attraction du solénoide s'ajoute à la pesanteur et les 


balais appuient plus fort. 
Les aimants I (fig. 55) ont leurs pièces polaires entourées d'une rainure J, destinée a 
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réduire la section du circuit magnétique et à assurer la saturation magnétique en ces points. 
La partie inférieure, entre l'entrefer et la rainure, est assez haute pour permettre l’enrou- 
lement de quelques spires en série avec le courant principal. Ces spires, ajoutant ou retran- 
chant leur action de celle de l’aimant, assurent l'exactitude à pleine charge ; elles peu- 
vent faire varier le champ. en H, de 5 p. 100 en plus 
ou en moins, sans affecter la permanence de lai- 
mant. 

Comme disposition d'ensemble, les inducteurs et 
Pinduit, ainsi que les bornes N, sont portés par un 
châssis pivotant sur des charnières F, ce qui permet 

fiebre Connew Pia l'examen facile du mécanisme. Une bobine de résistance 
Autre disposition. L, en série avec l’induit, est enroulée sur un noyau de 
fer M et son action est réglée pour combattre la ten- 
dance du moteur à démarrer quand le courant principal est nul. 


Dans le compteur de W. Artuur Price ('), un moteur électrique est excité par une source 
de courant qui tend à lui donner une vitesse constante, mais, par suite de la réaction élec- 
trodynamique entre le courant à mesurer et un aimant permanent, le courant d’excitation 
se trouve interrompu chaque fois que la vitesse du moteur est trop grande, relativement à 


Fig 62’ 


Fig. 62 et 63. — Compteur Price. Autres dispositions 


l'intensité a mesurer ; il en résulte que le moteur recoit une série d’impulsions qui font que 
sa vitesse moyenne est toujours proportionnelle au courant. 

Les figures 56 et 57 montrent le schéma du système : l’armature A du moteur tourne 
dans le champ d'un aimant M, sous l’action du courant constant qui lui est fourni par la 
pile E. Sur l'arbre de l’armature sont montés un disque c, en cuivre ou aluminium, et la 
vis sans fin qui cntraine les rouages du compteur B. Un aimant permanent P, oscillant 
autour des pivots e, a ses pôles # et s très voisins du disque c; enfin, entre l'aimant et le 
disque se trouve un conducteur d, traversé par le courant à mesurer. Le disque c tourne 
dans le sens de la flèche (fig. 57), par réaction il entraine l'aimant P qui oscille librement ; 
les butées Ak limitent seules cette oscillation en arrétant la pièce g, solidaire de l'aimant ; 


(1) Brevet anglais, n° 24727, déposé le 23 novembre 1898, accepté le 18 novembre 189g. 8 figures. 
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c'est donc sur 4 que vient s’appuyer g et le circuit du moteur se trouvant rompu, celui-ci 
s'arrête. Dès que le courant passe dans le conducteur d,, son action contrebalance celle du 
disque en mouvement et l'aimant se trouve ramené sur le contact A, le circuit est fermé de 
nouveau et le moteur se met à tourner jusqu'à ce que sa vitesse soit telle qu’elle produise 
sur l'aimant P un entrainement équivalent à l'effort exercé par le courant du conducteur d, ; 
un équilibre s'établit ainsi, par des ruptures et des fermetures successives, jusqu'à ce que 
la vitesse soit proportionnelle à l'intensité du courant à mesurer. Ce système, pour lequel 
l'inventeur réclame seulement les dispositions décrites dans son brevet, rappelle le prin- 
cipe du compteur Brillié. 

Au lieu de procéder par rupture du circuit, ce qui oblige quelquefois à intercaler un 


Erg. 65 fig. 67 


Fig. 64 à 67. — Compteur Schmidlin : élévations et plans. 


condensateur K entre les points de rupture (fig. 56), on peut mettre en court-circuit l’arma- 
ture du moteur et lui substituer une résistance R,, comme on le voit dans la figure 61, où le 
courant qui actionne le moteur est pris aux bornes du circuit. 

D'autres modifications de détail peuvent aussi ètre apportées a l'apparéil, notamment 
pour augmenter la puissance de l’aimant, la disposition représentée par les figures 58, 59, 
6o, laquelle consiste à faire usage d'un aimant fixe A, de grande dimension, dont les pièces 
polaires, B, aimantent par influence les pièces de fer mobiles C ; ces dernières, réunies par 
un étrier D, en métal non magnétique, oscillent autour des pivots F et K, leurs extrémités 
sont placées en regard du disque G, le conducteur H étant interposé entre l’une d’elles et 
le disque. Enfin, il est également possible de dédoubler le champ magnétique (fig. 62 et 63), 
le disque G passant dans une partie, tandis que le conducteur H, simple ou roulé en bobine 
plate, est placé dans l’autre partie. 


Dans le compteur de Cu. Scumipuin ('), le courant à mesurer agit en retardant la vitesse 
d'un moteur auxiliaire. Celui-ci est un mouvement d’horlogerie a (fig. 64 et 65) qui entraine 


(9 Brevet anglais, n° 25115, déposé le 15 novembre 1898, accepté le 16 septembre 1899, 4 figures. 
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un disque conducteur b, lequel est à demi plongé dans une bobine plate d. La bobine d 
recoit deux enroulements : lun en fil fin e, en dérivation sur le circuit, tend à créer un 
champ constant, tandis que l’autre, f, recoit le courant à mesurer et agit de facon à détruire 
l’action du premier; par conséquent, le champ est d'autant plus intense que le courant est 
plus faible ; à ce moment, le moteur est fortement retardé, il tourne à peine. Quand, au 
contraire, l'intensité est maximum, le champ de la bobine est nul, le disque n’est pas retardé, 
le moteur prend sa plus grande vitesse ; entre ces deux limites, la vitesse est proportion- 
nelle à l’intensité mesurée. 


a 


PODO 


Rs 
RCE 


Fig. 68 à 51. — Compteur Beaumont : dispositions diverses. 


Pour éviter que le moteur tourne lentement quand le courant est nul, un frein ¢ appuie 
sur le disque sous l'action d'un contrepoids j, mais dès qu’un faible courant passe dans le 
circuit fet dans l'électro g, ce frein est attiré, il abandonne le disque qui peut alors tourner 
aussi librement que le lui permet la bobine d. 

Pour faire de cet appareil un watt-heuremètre, la bobine est remplacée par un aimant 
permanent k (fig. 66 et 67) porté à l'extrémité d'un levier fixé lui-même à la bobine mobile e 
d’un wattmetre ; selon la puissance dépensée dans le circuit, l'aimant s'approche plus ou 
moins de l'axe du disque b, de sorte que celui-ci, coupant un nombre différent de lignes 
de force, peut prendre une vitesse proportionnelle à la puissance mesurée. 


Le brevet de F.-J. Bgaumont (!) repose sur l'emploi d'un soufflet rempli d'air et muni 


(4) Brevet anglais, n° 2191. déposé le 18 octobre 1898, accepté le 23 septembre 1899. 5 figures. 
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d'un orifice dont louverture est réglée par un dispositif qui permet à l'air de s'échapper 


avec une vitesse proportionnelle à l'intensité du 
courant. 

Dans la figure 68, on voit le soufflet A, dont la 
paroi mobile estattirée par le solénoide E agissant 
sur le noyau D. Chaque fois que le soufllet est 
vide, le levier L vient fermer, en R, le circuit 
dérivé qui passe par l’électro E, celui-ci attire le 
noyau D et le soufflet se remplit; dès que cette 
opération est terminée, le poids N agit sur la paroi 
mobile pour la faire remonter en expulsant l'air 
par l’orifice C, mais un second solénoïde, faisant 
fonction d'ampèremètre, ouvre plus ou moins cet 
orifice. Le mécanisme compteur enregistre le 
nombre de remplissages du soufllet. 

Dans la figure 69, il n'y a pas de réglage de 


» 
> 
x 
s 


if 


SG 
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Fig. 72. -— Compteur Beaumont. 
Autre disposition. 


l'échappement, qui se fait par l'orifice S, toujours ouvert, mais la levée et l’abaissement du 
soufflet se font au moyen des bobines U, alternativement mises en circuit par le commuta- 


{fe 
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Fig 26 


Fig 16 


Fig. 53 à 76. -- Compteur Nunns : coupes verticales et plans. 


teur V. Ces bobines, mises en dériva- 
tion sur le circuit, enveloppent des 
bobines fixes qui recoivent le courant 
total, de sorte que la force qui les 
sollicite et qui règle les mouvements 
du soufflet est proportionnelle à I ou 
à El. 

Dans la figure 70, le moteur élec- 
trique I actionne à vitesse constante un 
ventilateur qui envoie un courant d’air 
dans le compteur à gaz J; louverture 
d'échappement étant réglée par le 
solénoide F, la quantité d’air qui tra- 
verse le compteur est proportionnelle 
à I. Un moteur électrique à vitesse 
proportionnelle a Vintensité (fig. 71), 
peut aussi actionner un soufflet A, au 
moyen de la bielle W, de façon à le 
remplir et à le vider alternativement; 
le soufflet joue alors le rôle du disque 
amortisseur des compteurs ordinaires. 
Enfin, on peut aussi placer deux souf- 
flets (fig. 72) reliés par un conduit Z; 
la quantité d’air reste constante et se 
déplace alternativement de l’un à l’autre 
des soufflets. | 


Le: compteur de Harry NUXxSs (') renferme, comme ampèremètre, un solénoïde plat A, 


(') Brevet anglais, n° 25260, déposé le 30 novembre 1898, accepté le 28 octobre 1899. 4 figures. 
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(fig. 73 à 76) dans lequel se trouve placée obliquement une lame de fer doux H, ; une autre 
lame, mobile autour du point C,, est repoussée par H,, plus ou moins selon l'intensité du 
courant. Une tige D,, fixée excentriquement à C,, porte un pointeau F, qui vient obturer 
l'ouverture G, d’un tube relié au soufflet B,. Par ce mécanisme, l'échappement de l'air ren- 
fermé dans le soufflet se fait proportionnellement au courant qui passe dans la bobine, 
comme dans le compteur précédent. 

Le remplissage du soufflet se fait automatiquement : un noyau de fer O pèse sur la 
paroi C par l'intermédiaire de l'articulation G et, dès que le soufflet est vidé, l'abaissement 
du levier F, solidaire de G, est assez grand pour que la tige J,, tirant sur le levier V, 
dégage le verrou T qui tient relevé le couteau Q de l'interrupteur R. Ce dernier tombe 
alors de son propre poids, ferme un circuit dérivé renfermant l'électro P, lequel soulève 
aussitôt le noyau O; celui-ci vient s'accrocher au verrou M, laissé en avant par le contre- 
poids K, pendant que sa partie supérieure relève le couteau Q et ouvre le circuit de P. 

Le levier F, n'étant plus pressé par le noyau O, bascule sous l’action du contrepoids N, 
et fait remplir le soufflet B; quand cette opération est terminée, la tige J, est relevée et a 
poussé le verrou T de telle sorte que le couteau Q est maintenu en l'air jusqu’à l'opération 
suivante, tandis que, grâce à la pression exercée par le levier F sur le poids K, le verrou M 
est tiré en arrière, laissant le noyau O libre de redescendre. 

Chaque mouvement de la tige J, fait avancer le compteur par l'intermédiaire du cliquet K,. 

H. ARMAGNAT. 


LA DUALITÉ EN ÉLECTROTECHNIQUE 


En géométrie il n’est pas de théorie plus féconde que la théorie des pôles et polaires. On sait 
qu’au moyen de la transformation dite par polaires réciproques à toute figure donnée, on peut en 
faire correspondre une autre et qu'à toute propriété descriptive d'une figure correspond une pro- 
priété corrélative de la figure réciproque. Par ce moyen nos connaissances sont pour ainsi dire 
doublées : car tout théorème démontré en comporte un réciproque qui se trouve démontré par le 
fait même et qu’on obtient en substituant aux termes droite et point, les termes point et droite. 
On obtient ainsi deux géométries qui se suivent parallèlement : la géométrie ponctuelle et la 
géométrie tangentielle. 

On appelle principe de dualité cette remarquable réciprocité, cette double vue sur les propriétés 
descriptives des figures. 

Or il existe en électricité deux cas de dualité aussi remarquables que la dnalité géométrique. 
L'un de ces cas s'applique aux circuits de courants quelconques, le second est spécial aux cou- 
rants alternatifs. 

Cette dualité une fois reconnue ct démontrée, nous pourrons l’érigeren principe et sa fécondité 
sera aussi grande qu'en géométrie. Toute propriété, tout théorème démontré pour un circuit 
électrique quelconque, le sera par le fait mème pour le circuit réciproque qui se dérivera du 
précédent d'une manière analogue a celle dont une figure dérive d’une autre par polaires réci- 
proques. 

Nous nous occuperons d’abord de la dualité applicable aux courants quelconques et en parti- 
culier aux courants continus. 


1. ORIGINE DE LA DUALITÉ. — Pour bien se pénétrer de la nature intime de ce principe de 
dualité, i: est nécessaire de remonter aux premières définitions de l'électricité et en particulier 
a la théorie du potentiel. 
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On sait que tout conducteur de forme quelconque où l'électricité est en mouvement est un 
champ de forces. Nous supposons bien entendu que le régime stable se trouve atteint, c'est-à-dire 
qu'en chaque point la force électrique peut être représentée par un vecteur de grandeur et de 
direction constantes. 

En d’autres termes la valeur de la force au point (z, y, 5), qu'on appelle encore intensité du 
champ au point (x, y, =), sera donnée par trois équations, telles que : | 


X = fxr) Y=fi{x)y,z),, Zof(x,7,2), 


X, Y, Z étant les composantes suivant les trois axes. 

A partir d'ici apparait le principe de dualité et, pour bien le faire ressortir, nous partagerons 
la page en deux, mettant d’un côté les propriétés et propositions directes et de l’autre, en face, 
Jes propriétés et proportions réciproques. 

Parmi toutes les lignes que l'on peut tracer dans le Parmi toutes les surfaces que l'on peut décrire dans le 
champ, il est intéressant de considérer celles qui en cha- | champ, il est intéressant de considérer celles qui en cha- 
cun de leurs points sont tangentes à la direction de | cun de leurs points sont normales à la direction de la 


la force en ce point. Ces lignes s'appellent lignes de | force en ce point. Ces surfaces s'appellent surfaces de 
force. niveau. 


Ces définitions étant posées, considérons un point M du champ et le vecteur F représentant 
l'intensité du champ en ce point. Il est évident que si nous voulons appliquer les méthodes du 
calcul intégral à la recherche des propriétés du champ, nous pouvons, au vecteur F, associer deux 
sortes d'éléments métriques : 


_ 19 Des éléments linéaires : 29 Des éléments aréolaires ; 
Si on considère une courbe passant par M, à F on | Si on considére une surface passant par M, a F on 
associera l'élément différentiel dl situé en M. associcra l'élément différentiel dw situé en M. 
À priori, il semble que l’on doive tenir compte aussi | A priori, il semble que l'on doive tenir compte aussi 
de l'angle de F avec l'élément dl. On est alors conduit à de l'angle de F avec l'élément dw. On est alors conduit à 
i 


considérer le produit géométrique élémentaire Fdl. considérer le produit géométrique élémentaire Fdw. 
Le produit géométrique Fdw est le flux de force élé- 


mentaire. 


Le produit géométrique Fdl est la différence de poten- 
tiel élémentaire. 


Les deux notions de différence de potentiel ct de flux de force sont deux notions réciproques, 
elles sont construites à partir du champ par des procédés identiques, la première avec des éléments 
métriques linéaires, la seconde avec des éléments métriques aréolaires. 

Si au lieu d'un élément de courbe on considère une Si au lieu d'un élément de surface on considère une 


courbe finie AB, la différence de potentiel totale scra | aire finie S, le flux total sera l'intégrale de surface 
l'intégrale curviligne 


B EEN | Fae. 
v=] Fat. o=| [ ap: 
A 


e 


On sait que cette intégrale est la somme de trois inté- On sait que cette intégrale est la somme de trois inté- 
grales ct peut s'écrire grales et peut s'écrire 
[Sax + Ydy + Zd:. f [ xaya: + Ydsdx + Zdxd). 
e v S 


‘ 


Les deux expressions différentielles envisagées ci-dessus donnent deux expressions différentes 
de la valeur du champ. En effet on peut écrire 


av db 
F = —— = —— 
dl : dm 
dl étant un élément de ligne de force. dw étant un élément de surface de niveau. 


En un point le champ est égal à la dérivée 


du potentiel le long de la ligne de force qui passe par ce | du flux sur la surface de niveau qui passe par ce 
point. | point, | 
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En égalant les deux valeurs de F on aura l'égalité : 
dp dv 
dAl dw 


= Cette dernière équation apres une légère transformation deviendra l'expression de la loi fon- 


damentale des circuits électriques : 


la loi d’ohm. 


2. La Lor p’'Oum. — Il est naturel de supposer que le courant électrique s'effectue dans la 
direction même de la force électrique, c’est-à-dire, suivant les lignes de force et normalemeut aux: 


surfaces de niveau. 


On suppose en outre que l'intensité du courant, c'est-à-dire la quantité d'électricité qui traverse: 
un élément de surface de niveau dans l’unité de temps, est proportionnelle au flux de force qui 


traverse le même élément. 
En d'autres termes, on pose 


di = add. 


L'équation précédente peut alors s'écrire 


di 


Cette équation n’est autre chose que l'expression de la loi d’Ohm pour un conducteur de forme 


quelconque. 


Elle montre que le courant électrique possède deux propriétés 


Je potentiel 


qui restent constantes 


sur une surfacc de niveau, 


l'intensité 


sur unc ligne de force. 


En résolvant l'équation précédente soit par rapport à 7, soit par rapport à V et en intégrant, 


on pourra définir : 


L'intensité d'un courant à travers une surface de niveau 
de section finie S et de longueur infiniment petite 


dV dV 
1=f fa ee (4 ) 


( ay E étant d'après le théorème de la moyenne la valeur 


dl 


de la fonction 


cn un point de la surface qu'on peut 


dV 
dl 


appeler le point moyen. Le vecteur moyen ( - ) est 
t ja 


supposé perpendiculaire à la surface S au point moyen. 


Le potentiel à l'extrémité d’un conducteur de longueur 
finie L et de scction infiniment petite. 


iie étant d'après le théorème de la moyenne la valeur 
o) t 


de la fonction ae. en un point de la ligne de force qu'on 


dw 


; di 
peut appeler point moyen. Le vecteur moyen r est 
uw /1 


supposé tangent à la ligne de force au point moyen. 


Considérons maintenant un conducteur ayant toutes ses dimensions finies terminé à deux sur- 
faces de niveau. On sait que les parois forment untube de force 


Si on calcule l'intensité I qui circule dans ce tube au 


moyen de la formule 


dV 
t=a(4t)s 


pour toutes les surfaccs de niveau comprises dans le 


Si on calcule la différence de potentiel V constante entre 
les deux surfaces de niveau extrémes par la formule 


I di . 
(E) 


pour toutes les lignes de force comprises dans le con- 


VS 
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ES 


conducteur, le licu des points moyens est la ligne de 
force moyenne. 
Le long de cette ligne de force moyenne, on aura : 
dV I 


dt as 


I étant constant. 
La différence de potentiel aux extrémités de la ligne 
de force sera donc : 


Vv = a = 

a s . 

S étant d’après le théorème de la moyenne l'aire de 

la surface de niveau qui passe par le point moyen de la 

ligne de force moyenne et L étant la longueur de la ligne 
de force moyenne. l 


ducteur, le licu des points moyens est la surface de 
niveau moyenne. 
Sur cette surface de niveau moyenne, on aura : 


di _ av 
dw — l 


V étant constant. 
L'intensité totale qui traverse cette de sera 


donc : 
CC., dw S 
I =| | av EE = aN L ° 


L étant d’après le théorème de la moyenne la longueur 
de la ligne de force qui passe par le point moyen de la 
surface de niveau moyenne et S étant l'aire de la surface 
de niveau moyenne. 


On arrive donc des deux côtés à la même formule 


Il resterait à démontrer que les définitions trouvées de part et d’autre pour la surface de 
niveau et la ligne de force moyennes, c’est-à-dire pour S et pour L, concordent. 


Cette formule montre que : 


Si I est constant, c'est-à-dire le long d'un mème tube 
de force constitué par des conducteurs en série, le po- 


tentiel varie proportionnellement à 


L 
S 


R =a 


Cette quantité est la résistance du conducteur. 


Si V est constant, c'est-à-dire entre deux surfaces de 
niveau comprenant des conducteurs en dérivation l'inten- 
sité varie proportionnellement à 


K =: 
a 


L 


Cette quantité est la conductance du conducteur. 


De la définition même de la résistance et de la conductance, il résulte immédiatement que 


La résistance totale de conducteurs en série est la 


somme des résistances partielles. 


La conductance totale de conducteurs en dérivation 
est la somme des conductances partielles 


L'introduction de la conductance dans les problemes où l’on traite de courants dérivés sim- 


plifie beaucoup les calculs et il est regrettable que ce soit la résistance dont la notion se soit offerte 
tout d’abord à l'esprit des premiers électriciens qui avaient l’habitude de mettre tous leurs conduc- 
teurs en série. Actuellement les courants dérivés ont plus d'applications que les courants sériés et 
l'emploi des résistances dans l'étude de ces courants est aussi barbare que lemploi, en analyse de 
coordonnées ponctuelles dans l’étude d’un lieu géométrique enveloppe de tangentes. 

Avec l'introduction de la résistance et de la conductance, la loi d’Ohm peut alors revêtir l’une 
des deux formes suivantes : 


L'intensité du courant qui circule dans un conducteur 
entre deux points est égale au produit de la conductance 
par la différence de potentiel. 


` La différence de potentiel entre deux points est égale 
au produit de la résistance par l'intensité du cou- 
rant. 


Et l'on aura les deux formules : 
V=RI 
Ces formules montrent la réciprocité qui existe entre 


la conductance í i 
l'intensité. 


la résistance ct 
la différence de potentiel ct 
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3. EQUATIONS GÉNÉRALES D'UN CIRCUIT ÉLECTRIQRE. — I] semblerait qu'on ne puisse pas établir 
de corrélation de dualité dans le cas où le conducteur est le siège d’une force électromotrice. 

Or remarquons que l'existence d'une force électromotrice peut se déceler a circuit ouvert par 
une différence de potentiel ; cette différence de potentiel se mesure à l’électromètre et l'on est 
convenu de prendre précisément cette différence de potentiel pour mesure de la force électro- 
motrice. 

Mais on peut tout aussi bien déceler la force électromotrice à circuit fermé par un courant. 

On mesure la force électromotrice par la différence de potentiel aux bornes de la source quand 
la résistance extérieure est infinie. Pourquoi ne pas la mesurer aussi par le courant qui passe entre 
les bornes de la source quand la conductance extérieure est infinie ? | 

Ce courant qui est ce qu’on appelle le courant de court-circuit peut certainement se calculer 
en fonction de la force électromotrice et de la résistance intérieure de la source. Mais du moment 
qu'il faut deux éléments pour caractériser une source, il semble préférable de prendre la force 
électromotrice et le courant de court-circuit qui sont des éléments réciproques, que la force élec- 
tromotrice et la résistance intérieure qui n’ont aucun rapport de réciprocité. 

Dans le cas général d’un circuit qui n’est en communication électrique avec l'extérieur qu’en 
deux points A et B où le potentiel est V, et V,, dans lequel règne une force électromotrice voltaique 
ou d’induction, — 6, R étant la résistance du circuit, si l’on prend comme sens positif du circuit 
le sens de A vers B, I étant positif si le courant va de A vers B, négatif dans le cas contraire, on a- 
dans tous les cas 

Ve— VALRILS= 0. 


Posons 
E = Va— VA 


On aura l'équation : 
SLE+RI=o. 


On peut appeler E la force contre-clectromotrice externe. 
& la force contre-électromotrice interne. 
RI la perte de charge externe. 
Cette formule signifie que sur le tube de force où circulele courant I on peut trouver trois sur- 
faces de niveau entre lesquelles les différences de potentiel sont respectivement E, 6et RI. Si on 


_ eo = 


Fig. r. Fig. 2. 


complète le circuit par le circuit extérieur où la différence de potentiel est — E, la formule précé- 
dente n’est autre chose que l’expression de la première loi de Kirchhoff (fig. 1). 
Divisons l'équation précédente par R on aura : 


ao 
© 


H +I+KE =0. 


Or remarquons que $ n’est autre chose que l'intensité de court-circuit changée de signe. Nous 


poserons 
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et l'on aura la formule réciproque 


J+I4+KE—o. 


Nous appellerons I le contre-courant externe. 
J le contre-courant interne. 


T KE la perte de courant interne. 
Cette formule signifie qu’entre les deux surfaces de niveau où la différence de potentiel est E 
on peut trouver trois tubes de force dans lesquels les courants sont respectivement I, J et KE. Si 
on complète le circuit par le circuit extérieur où le courant est — I la formule précédente n’est 


autre chose que l'expression de la seconde loi de Kirchhoff (fig. 2). 


4. GÉNÉRALISATION DES FORMULES PRÉCÉDENTES. 


Dans le cas où il ya une résistance en série avcc la Dans le cas où il se trouve une conductance en dériva- 


source, on a toujours le droit d'ajouter cette résistance 
à la résistance de la source et de prendre pour E la 
somme des différences de potentiel aux bornes de la 
source et de la résistance en série. 

En effet, on a en considérant d’abord le circuit de la 
source seule 


6+E,+RI=o. 
Considérons maintenant le circuit formé par la résis- 
tance cn série; on aura : 
E,+R,J =o. 


En ajoutant : 
&+HE + RI = o. 


tion sur la source on peut ajouter cette conductance a la 
conductance de la source et prendre pour I la somme 
des courants passant dans la source et dans Ja conduc- 


tance. 
En effet, on a en considérant d’abord le circuit de la 


source seule : 

J+I,+K,E=o. 
Considérons maintenant le circuit formé par le shunt, 
on aura: 


I,+ K,E = o. 


En ajoutant 
J +I+KIE = o. 


Les deux formules ci-dessus sont générales pour des sources ayant des résistances en série ou 
des conductances en dérivation à condition de prendre 
pour 6 la différence de potentiel aux bornes quand le courant externe est nul. 
pour J le courant externe quand la différence de potentiel aux bornes est nulle. 
pour R; et K, la résistance et la conductance aux bornes nouvelles de la source. On a 


d'ailleurs : 


R;K; = 


La généralisation à laquelle nous venons d'arriver montre qu’une source n’ayant ni résistance 
en série ni conductance en dérivation peut être considérée indifféremment 
soit comme une source sans résistance en série avec sa propre résistance R, 
soit comme une source sans conductance shuntée par sa propre conductance K. 


J. INTRODUCTION DE LA RESISTANCE ET DE LA CONDUCTANCE EXTERNES. 


Nous sommes arrivés à la formule 
+E +RI =o. 


R; désignant la résistance intérieure du circuit, Si R, dé- 
signe la résistance extérieure, on aura en appliquant la 
formule précédente au circuit extérieur, en remarquant 
que pour ce circuit supposé sans force électromotrice la 
différence de potentiel aux bornes est — E, 


—E+RI=o0. 
D'où 
6+(R.+R)Il=o. 


Re + R; est la résistance totale du circuit. Nous la dé- 


signerons par R; . On gura donc finalement 


6+ R,I=o. 


Nous sommes arrivés à Ja formule 
JIJ+1+K,E=o. 


K; désignant la conductance interne du circuit. Si K, dé- 
signe la conductance externe, on aura en appliquant la 
formule précédente au circuit extérieur, en remarquant 
que pour ce circuit supposé sans source (J = o) le cou- 
rant est — I, 


—I+h,.E=o. 
D'où 
J+ (K; +K.)E =o. 
K;-+ K, est la conductance totale du circuit. Nous la dé- 


signerons par K; . On aura donc finalement 


J+ h,E =o. 
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Nous arrivons ainsi naturellement à la généralisation de la loi d’Ohm dans un circuit fermé 
quand il existe une force électromotrice dans ce circuit. 

Remarquons que dans ce cas K, n'est pas l'inverse de la résistance totale, mais l'inverse de la 
résistance formée par la résistance interne et la résistance externe supposées en dérivation l’une 
par rapport à l’autre. | 

6. FORMULE SYMÉTRIQUE. — Il est possible d’avoir une formule symétrique, étant par suite à 
_ elle-même sa réciproque. En effet en divisant par & l'équation 


73 


ô + E+ RI=0, 
ou par J l'équation | 

J -+ I+KE=0, | o RC Ses 
on aura : 

Din 
vu 


+63 + 814 EI — 0 
7. Puissaxces. — L’équation générale d’un circuit peut donc revêtir l’une des trois formes : 


EI + 61+ RP? =o 
El + JE4+ KE2?=0 
J+ 6149E =o. 


Dans ces formules entrent six puissances que nous désignerons ainsi qu'il suit. 

ET est la puissance externe ; &1 est la puissance interne effective. 

Ed est la puissance interne complémentaire ou fictive; 69 est la puissance interne maxima. 

RI? est la puissance perdue effective ; KE? est la puissance perdue complémentaire ou fictive. 

Les noms adoptés rappellent les propriétés suivantes : 

En valeur absolue la somme de la puissance interne. effective et ee la ‘puissance interne com- 
plémentaire est égale a la puissance maxima. 

Si on fait la somme des deux premières formules, on aura: 


83 = 2EI + (RI? + KE). 


La puissance maxima est égale au double de la puissance externe plus la somme des deux puis- 
sances perdues. 


8. SIGNES DES puissances. — La puissance maxima qui peut s'écrire R9* ou K 8? est toujours 
positive. É 
ll en est de mème des deux puissances perdues RF et KE”. 
Quant aux signes des trois puissances EI, 61 et Ed, il est facile de voir qu'ils dépendent les 
uns des autres. En effet 
° D'après la relation 
EI + SI RE = o, 


on voit que EI et 81 ne peuvent pas être positifs en mème temps. 
2° D'après la relation 


EI + EJ + KE*=o. 


EI et Ed ne peuvent pas ètre positifs en méme temps. 
3° D'après la relation 


69 + 61+ EJ =0. 


&let EJ ne peuvent pas ètre positifs en mème temps. 
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On voit donc que nous ne pouvons avoir que les trois combinaisons suivantes oe 


EI GI E9 NATURE DU CIRCUIT 
+ — — Générateur 

— + — Récepteur 

— — + Mixte. 


(A suivre.) 
H. Sinz pe VILAR. 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


(1) Si l'on multiplie l'équation 


& +E-+RI=0 


par Idt on aura 
Idt + Eldt + RIPdt—o 


qui est l'expression du théorème de la conservation de l'énergie. Trois cas peuvent se présenter : 
Premier cas. — &Idt < o Eldt>o. L'équation | 


— ldt — Eldt + RI2dt 


montre que l'énergie fournie au circuit par la force électromotrice interne est absorbée, d’une part, en chaleur Joule 
et, d'autre part, par la force électromotrice extérieure. Le circuit absorbe soit du travail mécanique, soit de l’éner- 
gie calorique ou chimique et fournit de l'énergie électrique. C’est un circuit générateur. 


Deuxième cas. — 81dt > o Eldt € o. L'équation 
— Eldt = &ldt + Rldt 


montre que l'énergie fournie au circuit par la force électromotrice extérieure est absorbée, d’une part, par l'effet 
Joule et, d'autre part, par les forces électromotrices du circuit. Le circuit fournit soit du travail mécanique, soit de 
l'énergie calorique ou chimique et absorbe de l'énergie électrique. C’est un circuit récepteur. 


Troisième cas. — 6ldt <o Eldt < o. L'équation. 
— ldt — Eldt = Rldt 


montre que l'énergie fournie au circuit par la force électromotrice extérieure et par la force électromotrice inté- 
rieure se dépense en effet Joule. Le circuit absorbe à la fois de l'énergie électrique et de l'énergie mécanique calo- 
rique ou chimique ct ne produit que de la chaleur Joule. Le circuit peut ètre appelé circuit mixte. 

À quoi correspond dans la réalité ce troisième cas ? Il est facile de voir qu'il correspond au cas purement 
théorique où par exemple un moteur électrique recevant de l'énergie d'une source extérieure tournerait par l'effet 
d'une puissance mécanique auxiliaire à contre-sens ou bien au cas (qui est d’ailleurs le même), où une génératrice 
actionnée par une puissance mécanique recevrait du ceurant à contresens d'une source extérieure. 

Ce cas ne se présente pour ainsi dire jamais dans la pratique, mais il s'offre dans la discussion au même titre que 
les deux cas normaux, il est intéressant de ne pas le négliger. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


MACHINES DYNAMOÉLECTRIQUES 


Procédé Lecomte pour l’isolement des tôles 
d’armatures. I` Électricien, t. XXI. 


Pour isoler entre elles les tôles des noyaux 
feuilletés on emploie généralement une feuille 
de papier spécial, tres mince, collée ou simple- 
ment étendue sur la tôle, ou un vernis isolant 
que l’on étend sur une ou sur les deux faces de 
la tôle ; ces matières, outre qu'elles sont assez 
coûteuses, ont le double inconvénient de néces- 
siter une main-d'œuvre considérable et d’aug- 
menter considérablement la résistance magné- 
tique des noyaux, l'épaisseur des couches 
isolantes ne pouvant être, avec ces matières, 
inférieure à un dixième de millimetre. 

M. Lecomte leur substitue une matière peu 
coûteuse, le graphite ordinaire ou plombagine 
du commerce en suspension dans l'eau; les 
feuilles de tôles .sont plongées dans le liquide, 
séchées dans une étuve puis amenées entre des 
brosses rotatives qui étendent le graphite 
déposé. Le graphite, bien qu'assez bon conduc- 
teur de l'électricité, se comporte ici comme un 
isolant en raison de la faiblesse des forces élec- 
tromotrices en jeu. Formant une couche d’épais- 
seur à peine appréciable il n’augmente pas 
autant que les matières ordinairement employées 
la réluctance des paquets de tôles. 

Des essais de ce procédé ont été faits a Aix- 
la-Chapelle dans les usines de l’Aktien Gesells- 
chaft « Deutsche Elektricitacts Werke », ancien- 
nement Garbe, Lahmeyer et C°. Ils ont porté 
sur une armature à disques de tôle isolés au 
papier et sur une armature à disques isolés par 
le procédé Lecomte, ces disques ayant été tout 
simplement superposés après avoir été enduits 
au pinceau et séchés sur la chaudière. Ces deux 
armatures, correspondant à une machine de 
6 kilowatts de puissance, avaient 26 em de lon- 
gueur. | 

J’armature isolée au papier contenait 453 tôles 
de 0,55 mm d'épaisseur, soit 239,25 mm de fer; 
l'épaisseur totale de Visolant était done de 
20,75 mm, soit 8 p. 100 de la longueur totale. 
L’armature isolée au graphite contenait 455 tôles, 
soit 20 de plus que l'autre ; l'épaisseur de liso- 


lant n’était donc que 10 mm, soit 3,85 p. too 
de la longueur totale, ou 4 p. 100 en moins que 
pour la première armature. 

Les deux armatures étaient bobinées pour 
110 volts avec une vitesse angulaire de 1 200t: m. 
En portant la vitesse à 2000t:m, on obtint 
220 volts, et en maintenant ce régime pendant 
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SERRE MARR A a T E 


2 heures 3/4, on observa une élévation de tem- 
pérature de 75° C. pour l'armature au papier et 
78° C. pour celle au graphite. 

La mesure des pertes totales a montré que 
pour la marche à vide ces pertes sont d'environ 
4,3 p. 100 plus grandes dans l'armature au 
papier que dans l’armature au graphite. Les 
résultats des mesures pour différentes valeurs 
da courant d’excitation sont exprimés, en watts, 
sur les courbes du milieu de la figure ci-jointe. 

Le relevé des caractéristiques a circuit ouvert, 
tracées sur la mème figure, indiquait que la 
saturation de armature au graphite ne se pro- 
duit que notablement plus loin que pour celle 
au papier. 

D'autres essais faits aux ateliers d’Oerlikon 
sur deux moteurs ont montré que le rendement 
individuel se trouve augmenté d’environ 0,55 
p. 100 par l'emploi du procédé Lecomte. Bien 
que l'augmentation constatée soit de l’ordre des 
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erreurs des mesures, ces essais « ont laissé l’im- 
pression que ce procédé a une influence favo- 
rable sur le rendement industriel. » 

La maison Siemens et Halsk se rallie a cet 
avis. 

Ajoutons qu'au lieu de graphite, on peut 
prendre toute autre matière pulvérulente, même 
conductrice du courant dans une certaine 


mesure, cette matière étant disséminée dans une 


colle ou pâte appropriée pouvant retenir les 
granules entre les tôles. Toutefois, au point de 
vue pratique, le graphite parait ètre la subs- 
tance qui convient le mieux. 


Calcul de résistances et de moteurs pour 
fonctionnementintermittent. par F. Oelschlager. 
Elektrotechnische Zeistchrift, t. XXI, p. 1058, 20 dé- 
cembre 1900. 

Les moteurs et les résistances. construits pour 
un fontionnement continu, ne s’échaufferont pas 
si le fonctionnement n'est qu intermittent. Il 
est évident que le mode de fonctionnement, 
c'est-a-dire le rapport du temps de marche au 
temps d’arrét influe beaucoup. Nous nous propo- 
sons de rechercher quelle surcharge on peut 
imposer à un moteur ou une résistance, si le 
fonctionnement est intermittent. Nous ne consi- 
dérerons d’abord que le cas des résistances, mais 
il est évident que ce cas comprend tous les 
autres. 


I. METHODE GRAPHIQUE. — a. Augmentation de 
température a charge constante. — Soit une 


résistance froide dont nous supposons le coeffi- 
cient de température nul, pour simplifier. Si 
nous soumettons la résistance a une charge 
constante, et que nous mesurions la temperature 
à intervalles réguliers, on arrive a une courbe 
qui monte d'abord rapidement, puis plus lente- 
ment et finalement l’ordonnée tend à rester 
constante. Si on varie la charge, on obtient un 
faisceau de courbes représenté par la figure 1. 

Dans toutes ces courbes, la constance de la 
température est obtenue à peu près au bout du 
même temps. Si nous laissons ensuite refroidir 
la résistance, on obtient une autre courbe de 
température que représente également la figure 1. 
=- b. Augmentation de la température à charge 

variable. — Considérons l’une des courbes pré- 
cédentes, et observons ce qui se passe lorsque 
la résistance, d'abord froide, est soumise par 
intervalles à la charge qui correspond à cette 
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courbe, c'est-à-dire que le courant passe a mi- 
nutes et est interrompu D minutes, etc. A 
partir du moment où le courant passe, la tempé- 
rature croit rapidement jusqu’au temps a, puis 
le courant étant interrompu, la température suit 


: 
W 
g 
SI 
2 
S 
t 
Geng, 
r : 
fr, © rss e Men 
n> £904 Temps 
Fig. 1. 


la courbe de refroidissement pendant minutes. 
Au passage du courant suivant, la température 
s'élève davantage, on obtient ainsi la courbe en 
zigzags de la figure 2. Au bout d’un certain 
temps, on se rapproche de la partie horizontale 
de la courbe d'échauffement, tandis que la chute 
de température à l'arrêt croit toujours. À un 


a 


con aufremett 


Echaulfernent 


n? 2906 


moment donné, le gain de température pendant 
le passage du courant est égal a la perte de 
température pendant l’arrèt et le régime est 
atteint. Ce régime est défini par la condition 
suivante : le gain de température +—<, pendant 
le temps de charge a est égal au refroidisse- 
ment t,—7, pendant l’arrèt (fig. 3). I sera done 
inutile de tracer chaque fois la courbe en z1g- 
zags. De plus, la température + à la fin de la 
période d’échauffement étant égale à la tempé- 
rature au début du refroidiesement 7,, les points 
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+ et t, doivent se trouver sur une parallèle a 
laxe des abscisses, il en est de mème de ¢, et 7,. 
Enfin, les intervalles correspondants doivent 
être égaux respectivement à a et à b. 

Dans la plupart des cas, le problème se pose 
d’une façon inverse. On tolère pour la résistance 


Fig. 3. 


une élévation maxima de température +, on donne 
les durées de marche et d'arrêt et l’on demande 
quelle intensité on peut faire passer dans la 
résistance pour que le plus haut sommet de la 
courbe en zigzags ne dépasse pas 7. Dans ce cas, 
la température + détermine le point de départ 
de la courbe de refroidissement; le temps b 
détermine le point où aboutit cette même courbe, 
ainsi que le point de départ de la courbe d’é- 
chauffement. Nous avons donc pour la courbe 
d’échauffement les trois données suivantes : tem- 
pératures initiale et finale, durée de la charge. 
Il reste a déterminer, sur le réseau de courbes 
de la figure 1, quelle est celle qui répond a ces 
données; on aura ainsi l'intensité de courant 
correspondante. 
Considérons ensuite le rapport 


a a _ durée de la charge 
a+b  P 7 durée de la période 


et portons ce rapport en abscisses et la charge en 
ordonnées. On obtient les courbes de la figure 4, 
relatives a 1, 2, 3, 4, 5 et 10 minutes de 
charge. On a supposé la résistance telle, qu'avec 
une charge de 150 watts, elle atteint la 
température limite t encharge extréme. Toutes 
ces courbes passent évidemment par un méme 
= = I. On 
voit aussi que la charge peut être d'autant plus 


point correspondant à b = o, ou 


grande que $ est plus petit et que la 
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charge admissible dépend non seulement 


a e 
de, mais encore de la valeur absolue de a. 


La courbe supérieure, correspondant à a, infi- 
niment petite, est constituée par les tangentes 


Watts 


600 


Charge admissible 


n?! 2306 


Fig. 4. 


aux courbes d’échauffementet de refroidissement. 
Cette courbe est dite limite, car pour aucune 


a . € ` 
valeur de = la charge ne peut être supérieure a 


celles indiquées par cette courbe. 


lI. Méruone ANALYTIQUE. — a. Equations des 
courbes d’échauflement et de refroidissement. — 
Soit une résistance à laquelle nous donnons une 
charge Q. La quantité de chaleur développée 
pendant le temps dt est Q dt. La chaleur cédée 
à lair ambiant pendant le même temps est : 


+<FCd!t, 


z étant l'excès variable de température de la 
résistance sur l’ambiante, F la surface et C le 
coefficient d’émission. La différence entre ces 
deux quantités de chaleur contribue a l’'échauf- 
fement. 


Qdt — =FCdt = Gsdr (1) 


G = poids du corps; s = chalcur spécifique. 
Soit +, l'excès maximum de la température du 
corps sur celle de l’ambiante, une fois le 
régime atteint. On a alors : 


Q = tm FC. (2) 


Dans l'unité de temps, la chaleur apportée = 
la chaleur émise. Comme G, s, F, C sont cons- 
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la es te ee es 
tants, ona: pas, on aurait : 
Gs 
le e EC 
Fe =T (3) r=t a — t m = tm T (6) 


Si dans (1) nous remplacons les termes par 
leurs valeurs tirées de (2) et (3) on a : 


d'où 
t == — T loge (tn — 7) + Cte, 


Nous déterminons la constante par la condition 
que pour ¢ = 0, t = 0. Donc : 


Tm 
t=T loge omr (4) 


C'est l'équation de la courbe d’échauffe- 
ment. 

Nous pouvons comparer ces phénomènes à 
ceux que présente un circuit inductif auquel on 
applique une force électromotrice constante. La 
température de régime correspond à l'intensité 
finale J, et + à l'intensité instantanée I. 

La grandeur T correspond à la constante de 


temps _ , L, coefficient de self-induction, est la 


grandeur qui s'oppose à l'accroissement du cou- 
rant; si L == o, J prend immédiatement sa 
valeur finale. De même ici, si la capacité calori- 
fique Gs. était nulle, la température Tm serait 
immédiatementatteinte. Rest la résistance qui dé- 


termine la valeur de J, R — T De même ici 


FC détermine la valeur de +,.. 


Q 
"FC 


Nous basant sur cette analogie, nous désigne- 
rons ainsi T sous le nom de constante de temps. 
Cette grandeur a une signification particulière 

e t . 
au point de vue de la courbe d'échauffement. Si 
nous posons { = T, nous trouvons : 


À (5) 
e 

La constante de temps est donc le temps après 
lequel la température atteint les 0,633 de sa 
valeur maxima. (Point A de la fig. 5.) Il est facile 
de voir que la tangente à l'origine OB coupe 
lordonnée *, en un point B, tel que BC = T. 
On voit aussi que, sila résistance ne se refroidissait 


et par suite la courbe d’échauffement serait la 
tangente a l’origine : la température +, serait 
atteinte au bout du temps T et non au bout d’un 


‘temps infini. 


Echauffement . 


Temps :t 


n°230) 


Fig. 5. 


La courbe de refroissement s'obtient en po- 
sant alors dans l'égalité (1) Q dt = 0; npus aurons, 
en tenant compte de ce que pourt = 0, t=o, 


t = T loge “= (7) 

tm étant la température de départ. Cette 

courbe est symétrique de la courbe d’échauffe- 
ment. 

b. Marche intermittente. — Nous considérerons 
le cas où la température oscille entre deux 
limites fixes + et t,. Pendant la période d’échauf- 
fement, la température varie suivant la loi de 
la courbe d'échauffement. Soit ¢, l'époque où la 


| charge est introduite et ¢, celle où elle est 


retirée. 
Tm Tm 
t= T loge —— et t = T log, —™~— 

Be tm 7 i j Tm — T; 
d’où : 

St = O — 

em + Ti 
et 
_ a 
Ty —T%m— e 2 (Em Bag +). (8) 


De même pour le refroidissement, si on 
désigne par £, et /, les temps du début et de la 
fin de la période, par 7, et =, les températures 
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EE i ee 
correspondantes. 
t, = T log. ”- 
Ta 
ray Tan 
t, = T log. 
°3 
b= t, — L =T log. — 
“3 
d’où : 
b 
Bec DE à 
4 — 6 : (9) 
Si le régime permanent est établi, on a 
a =, et 7 = "7, Donc 
ss et h 
Ta =E = Tm — e (Tu —T) = Te z z rze l 
d'où 


-JJ e 


Cette égalité confirme le rapport — , c’est-a- 


dire le rapport de l'excès maximum de tempéra- 
ture sur l'ajr ambiant que le corps atteindrait en 
régime fixe à l'élévation de température du mème 
corps en régime variable, au début de la période 
de refroidissement. D’après l'équation (2), ces 
deux températures finales sont proportionnelles 
aux charges Q correspondantes, donc 


Tm surcharge 


"+ — charge normale ae 
Si nous introduisons p dans l'égalité (10), on 
trouve : 


a SEA I 
e a 1 
> (p—e (P j) 

Cette équation donne le rapport de la sur- 
charge a la charge nouvelle, en supposant que 
dans les deux cas la température du régime est 
la mème. Le tableau suivant donne les valeurs 


a a 
de p, lorsque -5 et | prennent les valeurs 


usuelles. Ce tableau 
courbes de la figure 6. 

Les courbes de la figure 6 se distinguent des 
précédentes en ce qu'elles s'appliquent à toute 
résistance pourvu qu’on en connaisse la constante 
de temps. Il suflira donc de connaitre purement 
et simplement la constante de temps pour con- 


a été résumé dans les 
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a 
Valeurs de aie 


510,95410,950]0.948/0,945]0,943]0, 940 
0, 41010, 906/0, 902}0,896]0, 8g0/0, 857 
0, 870]0,865|0, 860/0, 84510, 8360, 830 

170,833 0, 814)0, 8035/0, 7950, 785 
0.77 0,745|0, 730/0,717/0, 698 
0,715 0,685l0,66410,645|0,616 
0,607 510,626|0,610|0,586|0,560 
0.625 0, 3984/0, 558)0. 53510, 504 

10,555 0, 506]0, 47710, 4480, 408 
0,500 310, 456]0, 410/0,376]0, 325 
0,400 0, 330/0,297/0, 22810, 130 
0,333 0,256]0, 200]0, 093 
0,250 0,156 
0,200 5 0,085 
0,167 
0,143 
0,125 
o,.111|t 
0,100 

o 
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naitre immédiatement la surcharge que l’on 
pourra imposer a la résistance tr 


Nous examinerons encore quelques cas parti- 
culiers déduits de la formule (1 1). 


Supposons © infiniment petit. La formule se 


I 


(t) ExemrLe. — Soit une résistance pouvant supporter 
1 000 watts en marche normale et soit T = 2,5 minutes 
la constante de temps. Cherchons la surcharge admis- 
sible dans les différents cas. 


a 
1. Soita—b—0,5 min., P = 1 min. Ona donc P = 


0,5, 2 — 5,2, Le tableau et les courbes donnent p = 0,85. 


T 
On pourra donc charger la résistance à 1 850 watts sans 
l'échauffer plus qu'en marche normale à 1 000 watts. 


2. Soit a = 0,5 min., b= 4,5 min., P = 5 min., > 


a 
= 0,1, ar = 0,2. On trouve p = 4,8; on pourra charger 
à 4 800 watts. 

3. Soit a=o,5 m, P — 5 m. comme au n°2. Mais sup- 
posons la constante de temps plus grande T = 10 m. 
a ; 

On a mp = 9:09 ct p==8. On pourra charger à 8 000 
watts. 
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réduit, en négligeant les termes du 2° degré, à 


Les courbes se réduisent à une hyperbole que 
lon a représentée figure 6. C'est la courbe limite. 


g 21 2 8 0.3 0,4 0,5 46 67 0,8 0,9 5,9 
@ _ Duree de la a charge 
P Durée d Ia pertade n°2308 
Fig. 6. 


Dans les calculs usuels relatifs au régime inter- 
mittent, on calcule les résistances comme si elles 
avaient a supporter la charge moyenne, On voit 


e a A 2 
que rien n'est exact que s? — est tres petit. 


1 
Dans l'égalité (11), on a = = 0 pour 
p=eTt(p—i). (12) 


On a ainsi les pointes des courbes situées sur 
l'axe des ordonnées. Ceci peut se produire soit 
lorsque a est très petit, soit lorsque P est très 
grand. C'est le cas où la résistance sert de 
rhéostat de démarrage à un moteur qui marche 
ensuite assez longtemps pour que la résistance 
ait le temps de se refroidir complètement. La 
formule (12) peut s'écrire : 


, 


r Bees i 
et comme — est grand devant l'unité, on voit que 


la surcharge promise est proportionnelle à la 
constante de temps. Si par exemple, nous prenons 
une résistance dont la constante de temps soit 
T = 20 minutes, avec une charge dontla durée soit 


I e ° 
a =-~; minutes, la surcharge permise est 


p = 40 fois la charge normale. 


Tout ce que nous venons de dire s'applique 
aussi bien aux dynamos, moteurs et transforma- 
teurs, a la condition, bien entendu, de remplacer 
le mot charge par la perte en watts dans la 
machine. 


II]. CALCUL DES CONSTANTES DE TEMPS. — Nous 
avons vu comment on peut déterminer la cons- 
tante de temps par expérience. On peut aussi la 
déduire du calcul par la formule | 


mais à la condition de connaitre le coeflicient 
d'émission C ainsi que la surface à introduire 
dans le calcul. Sion multiplie haut et bas par 
Tm, ON trouve : 

Gs =m chaleur accumulée 


T= FO  — 
F C=,, chaleur fournie par seconde ° 


Si on exprime Gen grammes, et si on multi- 
plie par 4,16 pour exprimer la chaleur accu- 
mulée en Joules, ona: 

os ae en secondes, (13) 

Si done on connait la température de régime 
établie dans un corps par une charge Q, on 
peut trouver la constante de temps si on en con- 
nait le poids et la chaleur spécifique. Pour des 
corps composés comme des machines et des 
transformateurs, on obtient une précision sulli- 
sante,en prenant comme poids la somme des 
poids du fer et du cuivre actifs et comme chaleur 
spécifique moyenne 0,1. Le plus souvent d’ail- 
leurs, ıl sullira de connaitre la constante de 
temps d'une facon approximative, car dans bien 
des cas, pour les appareils de levage, par 
exemple, la durée de la charge est très petite par 
rapport à la constante de temps. Pour les résis- 
tances, les constantes de temps sont de l'ordre 
de grandeur des minutes, ou seulement des 
fractions de minute; pour les machines au con- 
traire, on arrive à plusieurs heures. Dans ce cas 
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on n’a affaire qu'à la courbe limite (F infiniment 
petit) et la constante de temps disparait. 
L'égalité (13) montre l'influence de la venti- 
lation sur la constante de temps. Si dans une 
machine on ménage des cloisons de ventilation, 
Tm diminue et la constante C augmente. La 
constante de temps diminue. Inversement si on 
blinde un moteur, on augmente la constante de 
temps. On voit donc que, plus un moteur est 
ventilé, moins il peut supporter de surcharge. 
I] ne faudrait pas en conclure qu'on a intérêt a 
ne pas ventiler pour la marche intermittente. 
Lorsque la ventilation est mauvaise, le rapport 
de la surcharge à la charge normale est plus 
grand que lorsque la ventilation est bonne, mais 
comme dans ce dernier cas la charge normale 
est plus grande que dans le premier, la surcharge 
est néanmoins plus faible que dans le premier 


cas. E. B. 


TRACTION 


Les tramways à accumulateurs en Alle- 
magne. Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXII, p. 119, 
1900. 

Le tableau ci-joint (p. 267) indique quel serait 
pour l'Allemagne l’état des lignes de tramways en 
construction où en exploitation, depuis le 
1°" septembre 1899, et fonctionnant par accumu- 
lateurs ou par exploitation mixte (trélet et 
accumulateurs). 


Rails Francq pour tramways à traction 
électrique. 

Ce rail a été étudié en vue de faire dispa- 
raitre certains inconvénients des modeles de rails 
employés jusqu'ici () et en mème temps d'as- 


(4) Une notice publiée par M. Francq résume ainsi les 
inconvénients et avantages relatifs des modèles de rails 
actuels : 

« Les uns du genre Broca, ont l'avantage de la sim- 
plicité, de la rusticité, de la solidité, de la facilité de 
pose et d'entretien et de l'économie; mais ils ont le grave 
inconvénient de présenter une ornière à fond fermé résis- 
tant, qui exige des nettoyages fréquents, en raison de 
l engorgement de la poussière, de la glace, de la neige. 
Par suite, la résistance au roulement des voitures varie 
dans des proportions considérables et en jetant la per- 
turbation dans le service de la traction, sans compter les 
inconvénients d’une trépidation désagréable. De plus, les 
systèmes à fond fermé ne se prêtent pas à l'élargissement 
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surer la conservation des éclisses électriques. 
Les figures ci-jointes (p. 268) en montrent 
diverses coupes. 

On remarquera que l'ornière est ouverte infé- 
rieurement (sauf aux éclisses), ce qui évite l’un 
des inconvénients reprochés au rail Broca; la 
poussière, la bouc, la neige, les cailloux broyés 
peuvent tomber dans l’espace compris entre le 
rail et le contre-rail, espace que l'on nettoie 
seulement à de longs intervalles ; le nettoyage de 
l’ornière elle-même est d’ailleurs aussi commode 
que dans le cas des rails Broca, grâce aux sail- 
lies horizontales S et S, (fig. 1) que présentent 
le rail et le contre-rail et qui fournissent une 
surface d'appui à la raclette de nettoyage; quant 
a l’eau elle ne peut qu’exceptionnellement pas- 
ser au-dessous des patins, comme cela a licu 
avec les voies type Marsillon, les patins du rail 
et du contre-rail étant en contact et formant 
ainsi une cavité pratiquement étanche. 

Les profils du rail et du contre-rail sont éta- 
blis de façon à gêner le moins possible le roule- 
ment des voitures ordinaires et à faciliter le 
passage en courbe des voitures de tramway. 


C'est ainsi que l'on a été amené à augmenter 
l'arrondi z (fig. 1) pour éviter le fringalement 
des voitures ordinaires quand celles-ci coupent 
la voie ferrée sous un angle aigu ; on évite d'ail- 
leurs en même temps une usure anormale des 


de l'ornière dans les courbes, ni à l'application d'une 
fourrure capable, dans les courbes de petit rayon, et sur 
la file la plus éloignée du centre de la courbe, de faire 
rouler la roue sur son boudin. Enfin, une faible usure du 
champignon du rail donne lieu au remplacement du rail 
tout entier et par conséquent à une perte élevée, 

» Les autres systèmes, du genre Marsillon, ont fait 
disparaître bien des défauts signalés ci-dessus; mais ils 
présentent l'inconvénient d'un assemblage de rails et 
contre-rails légers, réunis eux-mêmes sur des coussinets 
en fonte qui se cassent, se déforment par l'usure ou qui 
martellent en les déformant les parties du rail et du 
contre-rail. De plus, ces rails n'offrent point d'appui 
solide sur le terrain; les caux qui s'écoulent librement 
détrempent le sol sur lequel doivent s'appuyer les tra- 
verses, Ajoutons que le mode de fixation des coussinets 
sur les traverses ne donne aucune sécurité en ce qui touche 
l'écartement rigourcux de la voie. Enfin, la voie du genre 
Marsillon exige des travaux de dépavage et de repavage 
fréquents, la démolition et la reconstitution, souvent 
renouvelées, de lempicrrement pour la visite des pièces 
détachées, pour resserrer ou remplacer les boulons; il 
en résulte des frais d'entretien fort élevés pour une voic 
qui coûte cher de premier établissement, » 
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1.5.00 
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d. dimanche 


s. semaine 


2670 voitures 
à accumul. 
200 éléments 
à 2) amp.-h. 
1300 avec 
accumulat. 
1.65 km. acc. 
1,6 km. acc. 
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rails. Pour faciliter les passages en courbes on 
a donné à la face intérieure du rail une certaine 
inclinaison et on a muni le contre-rail d’une 
partie saillante c : la roue qui se trouve la plus 
rapprochée du centre de la courbe vient frotter 
contre cette partie saillante, ce qui réduit sa vi- 
tesse de ratation ; au contraire la roue du même 
essieu, qui est la plus éloignée du centre de 
courbure, prend une vitesse angulaire plus 
grande car, au lieu de porter par sa Jante sur la 


Fig 3 
Coupe EF 
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partie plane du rail correspondant, elle porte 
par son bourrelet sur la face inclinée de ce 
rail; de la sorte on peut arriver à ce que les- 
sicu se dirige de lui-même constamment sui- 
vant le rayon de courbure de la voie. D'ailleurs 
on peut, pour régler le frottement contre les 
boudins des roues, faire varier la largeur de 
l'ornière dans les parties en courbes au moyen 


de fourrures placées entre le rail et le contre- 


rail. Pour les courbes de rayon exceptionnelle- 


Fig. &. 
Elevation 


Fig. 2 


mm M 


Copel F pe canaris y 
gs 1522 A 
ae, SP aa 


ment faible, on peut placer un fond de rail f 
(fig. 2) dans l'ornière, de manière à faire rouler 
sûrement sur son boudin la roue la plus éloignée 


du centre de la courbe. 


Les patins des rail et contre-rail sont dis- 
posés de manière à présenter une surface suffi- 
sante d'appui sur le sol et les traverses et à 
donner un soutien aux pavés qui bordent les 


rails et les contre-rails. 


L’éclisse, qui est centrale, est munie en haut 
et en bas de cornes contre lesquelles s’exerce la 
pression du rail et du contre-rail que serrent des 
écrous ; elle peut ètre faite à joints concordants 


des rail et contre-rail ou à joints alternés. 


La partie centrale de l'éclisse mécanique se 
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Fig.6. 
Prof! en travers 


ı à 6. — Rails Francq. 


trouvant a quelque distance des ames des rail et 
contre-rail, on peut facilement loger dans les 
intervalles les éclisses électriques ou connecteurs 
de rails. Les figures 1 et 4 montrent des connec- 
teurs à rubans de cuivre disposés de cette façon; 
on remarquera qu'étant ainsi enfermés les con- 
necteurs se trouvent soustraits à bien des causes 
de détériorations auxquelles sont soumis les 
connecteurs disposés extérieurement; de plus 
ils ne peuvent ètre enlevés qu'après que le 
contre-rail a été relevé, ce qui les met à l'abri 
des vols fréquents dont ils sont l’objet a cause 
de la valeur du cuivre qui les forme, dans le cas 
des voies établies sur macadam. 

Les connecteurs à matière plastique, du type 
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Edison-Brown par exemple, peuvent aussi étre 
lacilement disposés entre l’éclisse mécanique et 
les âmes des rail et contre-rail; c'est ce que 
montre la figure 3 représentant une coupe a 
l'endroit d'une connexion électrique de ce genre. 
La présence de la matière plastique m ne gène 
d'ailleurs nullement le serrage a bloc des bou- 
lons d’éclissage, puisque la pression du rail et 
du contre-rail contre l’éclisse s'exerce seulement 
sur les cornes de celle-ci. 

Le tableau suivant donne le poids d’une lon- 
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gueur de voie de 10 m, avec accessoires. 
2 rails de 10 m de longueur: caviron,. 560 kg 
2 contre-rails do 5» 0 » . 450 » 

2 éclisses . 28 » 
18 fourrures . LR RES ma 26 » 
5 entretoises (fer plat ct cornières). 28 » 
60 boulons. . . 22 » 

Total 27°. o0 5k. a 1114 kg 


Soit 111,40 kg par mètre courant de voie. 


J. R. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS 


Séance du mercredi 1° mai 1901. 


M. de Marchena expose les conditions d'emploi 
des Commutatrices de courants polyphasés 
en courant continu. — Cette communication 
lorme un tableau d'ensemble de la théorie des 
commutatrices et des conditions pratiques de 
leur fonctionnement; elle sera analysée dans 
l'Eclairage Électrique ; nous nous bornerons 
done a en résumer les grandes lignes. 

Après avoir rappelé les avantages respectifs 
des courants continus et des courants alterna- 
tifs pour la distribution et pour la transmission, 
et après avoir exposé les considérations géné- 
‘tales qui permettent de déterminer, dans chaque 
cas, s'il est préférable d’alimenter un réseau par 
une seule-usine à courants alternatifs avec sous- 
station de transformation, ou par plusieurs 
usines à courant continu, M. de Marchena dit 
quelques mots des autres procédés de transfor- 
mation, tels que le panchahuteur Leblanc et l’en- 
trainement d’une dynamo ordinaire a courant 
continu par un moteur synchrone, puis il aborde 
l'étude des commutatrices. 

On sait que celles-ci sont constituées par une 
dynamo a courant continu dont l’enroulement 
induit est relié, en des points convenables, a des 
bagues collectrices du courant alternatif ; lorsque 
celui-ci circule dans l'appareil, l’induit entre en 
rotation comme dans un moteur synchrone et 
l'on recueille sur le commutateur de la dynamo 


du courant continu. |] résulte de ce principe de 
construction les avantages et inconvénients sui- 
vants : | 

1° Le nombre de pôles de la dynamo ne peut 
être choisi arbitrairement ; il est déterminé par 
la fréquence alternative et la vitesse angulaire 
qu'on désire pour la machine. Pour ne pas être 
conduit à donner à la machine un trop grand 
nombre de pôles, on est obligé d'adopter des 
vitesses angulaires élevées et des fréquences très 
basses, généralement 25 périodes par seconde. 
C’est un inconvénient, car les basses fréquences 
entrainent une élévation de prix et une diminu- 
tion de rendement des transformateurs, etc., et 
conviennent peu à l'éclairage. 

2° Le voltage continu est dans un rapport 
déterminé avec le voltage alternatif; l’un ne 
peut varier sans l’autre ; le rapport entre la ten- 
sion continue et la tension alternative se calcule 
aisément dans l'hypothèse d’une force électo- 
motrice sinusoïdale ; dans la pratique les forces 
électromotrices ne sont pas sinusoïdales, mais 
les détails de construction peuvent ètre choisis 
de telle façon que les résultats obtenus soient 
sensiblement les mèmes que pour le cas théo- 
rique. Le tableau suivant donne les résultats du 
calcul pour un certain nombre de machines poly- 
phasées. 

Dans ce tableau : 

E, est la différence de potentiel efficace en 
voltage polygonal ; 

E’, est la différence de potentiel efficace en 
voltage étoilé ; 
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E. est la tension du courant continu corres- 
pondante ; 

I, est le courant watté entrant par chaque 
borne ; 

I’, est le courant watté circulant entre deux 
bornes de l’induit ; 

I. est le courant continu. 


TasLEeAu I 
Nature Mono- Tri- Tétra- Hexa- 
du courant: phasé. phasé. phasé. phasé. n phases. 
E’ 
Rapport E 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 
sin — 
E a2 
» = 0,707 0,612 0,5 0,354 = 
E: ya 


» i 1,414 0,943 0,707 0,472 
c n 
Fe 5 la 
1,414 0,545 0,5 0,472 


P T 
n Sin — 
n 


3° Quand le facteur de puissance est égal à 
l'unité, les courants qui circulent dans chaque 
spire de l’induit sont, à chaque instant, la diffé- 
rence entre les courants alternatifs I’, et le cou- 
Ic 
ry 


rant continu I. —. L’échauffement de la commu- 


tatrice sera donc moindre, a débit égal, que 
Véchauffement de la même machine fonction- 


nant comme dynamo a courant continu, sauf 


toutefois pour la commutatrice monophasée. 


Pour les autres, le calcul donne les résultats 


suivants : 


Nombre de phases. Rapport des échuuffements, 


3 0,555 
4 0,370 
6 0,26 
8 0,19 


Ces chiffres expliquent pourquoi les commu- 
tatrices polyphasées peuvent supporter sans 
échauffement dangereux des courants beaucoup 
plus intenses que ceux qui sont possibles avec 
les dynamos ordinaires. Lorsque la puissance 
des commutatrices est assez élevée, il y a avan- 
tage a employer des courants hexaphasés ; dans 
ce cas, la transmission se fait par courants tri- 
phasés, comme à l'ordinaire et l’on dispose les 
transformateurs pour transformer ces courants 
triphasés en courants hexaphasés, ce qui ne pré- 
sente aucune difficulté. Dans la pratique, les 
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résultats sont un peu moins favorables que ceux 
indiqués par le calcul, en raison du décalage du 
courant par rapport à la différence du potentiel 
et en raison du courant watté qui circule pour 


compenser les pertes par frottements, résistance 


de l'air, hystérésis et courants de Foucault. 

4° Un grand avantage des commutatrices, qui 
se démontre aisément par le calcul, c’est que 
le plan de commutation est indépendant des 
courants wattés et du courant continu circulant 
dans l’induit, c'est-a-dire de la charge; cela 
permet d’obtenir une bonne commutation sans 
production d’étincelles quelles que soient les 
variations de charge, méme avec une machine 
ayant une très forte réaction d’armature. 

Le courant déwatté produit une action magné- 
tisante de mème direction que celle des induc- 
teurs ; il renforce leur action lorsqu'il est décalé 
en arrière et l’affaiblit quand il est décalé en 
avant; cela revient à dire que, dans une com- 
mutatrice, on produit une avance du courant en 
augmentant l'excitation et en retardant l'affai- 
blissement. 

5° Le démarrage des commutatrices peut se 
faire de deux façons : 

a. En lançant le courant alternatif par les 
bagues ; la machine se met alors à tourner 
comme un moteur synchrone; en moins d'une 
minute, la vitesse du synchronisme est atteinte. 
I] faut prendre différentes précautions pour 
éviter les accidents lorsque le démarrage est fait 
par ce procédé. En effet, au début, lorsque 
l'induit est immobile ou ne tourne qu'à une 
vitesse réduite, les enroulement des inducteurs 
et les enroulements de l’induit forment un: 
transformateur; comme le nombre de spires par 
pole des inducteurs est très grand par rapport 
au nombre de spires par pôle de l'induit, qui 
joue le rôle de primaire, il se produirait dans 
les premiers des tensions très élevées; on 
évite ce danger en divisant les enroulements 
inducteurs en sections, 4 généralement, qu'on 
peut-ouvrir au moment du démarrage. En outre, 
dans ces conditions, le courant continu obtenu 
ne tend pas à prendre une polarité déterminée ; 
il faut donc disposer sur le côté continu un 
interrupteur inverseur qui permet de relier les 
pôles convenables au tableau. 

b. En lancant un courant continu du côté du 
commutateur; cette disposition, qui est adoptée 
surtout lorsque la sous-station comprend plu- 
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sieurs commutatrices, permet la mise en marche 
et l'accouplement en parallèle sans géner le 
fonctionnement des autres machines. Le cou- 
rant continu servant au démarrage est produit, 
en général, par un petit groupe spécial. 

6° Quand la vitesse du synchronisme est 
atteinte, la stabilité de la commutatrice est a 
peu pres parlaite. En effet, le voltage continu ne 
dépend que du voltage alternatif, tout au moins 
quand la self-induction du circuit qui l’alimente 
est négligeable ; dans ce cas, la stabilité du 
voltage est pour ainsi dire parfaite, c’est-a dire 
que la commutatrice est complètement insen- 
sible aux variations de l'excitation ; quand le 
arcuit contient de la self-induction, la stabilité 
et moins parfaite mais toujours supérieure i 
ele des dynamos à courant continu. 

D'autre part, on sait qu'une commutatrice est 
comparable à un moteur synchrone sans self- 
induction ; elle se prète d’ailleurs très bien au 
compoundage, de telle sorte que l'excitation 
augmente avec la charge; or, dans ces condi- 
tions, faible self-induction, forte excitation, un 
moteur synchrone décroche très difficilement. 
Cest ce qui explique pourquoi une commuta- 
trice peut supporter sans se décrocher de très 
fortes surcharges. En réalité, le circuit présente 
toujours de la self-induction, ce qui abaisse la 
surcharge possible; mais le décrochage ne se 
produit pour ainsi dire jamais, parce que les 
disjoncteurs automatiques du tableau sautent 
toujours avant que la limite de décrochage soit 
atteinte. 


7° Les commutatrices de mème type marchent 
très bien en parallèle entre elles. Cependant, 
quand plusieurs commutatrices compoundées 


sont accouplées en parallèle, — on les munit, 
dans ce cas, de barres d’égalisation comme les 
dvnamos à courant continu, — il se produit 


souvent des phénomènes d’oscillation du flux, 
occasionnées par la paresse d'une ou de plu- 
sieurs des commutatrices à répondre aux varia- 
tions de l'excitation. Pour atténuer cet effet, on 
peut disposer entre les cornes des pièces polaires 
des plaques de cuivre formant amortisseurs 
Leblanc ; en outre, on a soin de ne jamais relier 
en parallele les commutatrices par leur côtés à 
courants alternatifs ; on affecte à chaque com- 
mutatrice des transformateurs spéciaux, de telle 
sorte que le circuit reliant les enroulements poly- 
phasés de deux machines en parallèle présente 
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une self-induction et une résistance notables. 

Lorsqu'on veut accoupler des commutatrices 
avec des dynamos à courant continu actionnées 
par des machines à vapeur, la loi de variation 
du voltage des deux types de machines avec la 
charge n'étant pas la mème, la charge ne se par- 
tage pas également ; la machine qui conserve le 
plus haut voltage tend à prendre tout l'excès de 


charge. On peut profiter de cette propriété 


pour faire marcher les dynamos à charge cons- 
tante, la commutatrice supportant tous les excès 
de charge : on diminue pour cela la sensibilité 
du régulateur de la machine à vapeur et on 
supprime le compoundage de la dynamo. Mais 
si l'on désire que la charge se partage égale- 
ment, on doit équilibrer les compoundages ct 
intercaler dans le circuit de la commutatrice 
une réactance calculée de façon à ce que le vol- 
tage des deux machines soit le mème pour deux 
valeurs très différentes de la charge ; les 
moteurs des dynamos : doivent avoir un régu- 
lateur très sensible et un volant très puis- 
sant. 

Les commutatrices marchent très mal en 
parallèle avec une dynamo à courant continu 
entrainée par un moteur synchrone branché sur 
le même circuit alternatif. 

8° Nous avons vu que la tension du courant 
continu aux bornes de la commutatrice est en 
rapport constant avec la tension du courant 
alternatif qui l'alimente ; pour faire varier la 
premiere, il suffit donc de faire varier la 
seconde. Pour obtenir ce résultat, on produit 
une avance ou un retard de la phase du courant 
en augmentant ou en diminuant l'excitation ; 
comme, d’autre part, un courant décalé en avant 
produit une élévation de tension en traversant 
une self-induction et un courant décalé en 
arrière un abaissement de tension, il sufit de 
disposer une self-induction convenable dans le 
circuit alimentant une commutatrice pour élever 
le voltage en augmentant l'excitation et inverse 
ment. Il est donc possible de compounder et 
méme de surcompounder les commutatrices. 

On peut aussi modifier la tension alternative 
en employant un régulateur d’induction, trans- 
formateur spécial dont le secondaire mobile 
permet de faire varier le taux de transforma- 
tion. 


A la suite de cette communication, M. P. JANET 
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rappelle qu’il a démontré {*) que les commuta- 
trices monophasées suivent des lois particulières 
et que, pour une excitation donnée, if existe une 
seule valeur de la tension alternative aux frot- 
teurs pour laquelle la tension continue recueillie 


aux balais soit dans le rapport théorique \/2 : re 
Si, sans changer l'excitation, on fait varier Ja 


tension alternative, le rapport V2 ne se main- 
tient pas entre les deux tensions. La tension 
recueillie aux balais est alors une tension ondu- 
lée, qui se compose d’une tension continue et 
d’une tension alternative de fréquence double 
de la tension donnée. Il en est de mème, si la 
tension alternative conservant la valeur critique, 
on fait varier l'excitation. 


G. P. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 3 mai 1901. 


M. H. Morize rappelle dans une lettre adres- 
sée au Secrétaire Général que, dans sa thèse, 
publiée en 1898 à Rio-de-Janeiro et écrite en 
langue portugaise, il a décrit, sans la réaliser, 
une méthode pour la mesure de la vitesse des 
rayons de Rontgen. | 

Un mème flux de rayons X provoquerait suc- 
cessivement la décharge de deux micromètres 
chargés situés sur son parcours et séparés par 
une distance connue. On évaluerait au miroir 
tournant l’espace séparant les deux étincelles 
et on en déduirait la vitesse des rayons actifs. 

M. Morize propose aujourd'hui une autre 
méthode. Une fente fixe serait éclairée par une 
source de rayons X. Assez loin devant cette 
fente, un système de deux disques portés par 
un même axe horizontal peut être mis en rota- 
tion rapide. Ces disques sont munis de fentes 
qui, successivement, viennent se mettre deux 
par deux en ligne droite avec la fente fixe. Si 
les disques tournent tres lentement, c’est dans 
cette position qu'un écran fluorescent placé 
derrière le dernier disque vient s'illuminer. 
Quand les disques tournent tres vite, l'illumina- 
tion de l'écran doit se déplacer, si les rayons X 
se propagent avec une vitesse finie, dans le sens 
du mouvement. La mesure du déplacement fera 
connaitre la vitesse de propagation. 


(t) L'Éclairage Électrique, t. XVI, 27 août 1898, n° 35, 
p- 378. 
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M. L. Benoit fait savoir qu’il a établi et pré- 
senté à M. Lippmann, en mars 1899, en vue 
d'une réalisation ultérieure, un projet de mesure 
de la vitesse des rayons X, complètement étudié 
et identique en principe au second dispositif 
proposé par M. Morize. 


M. Crémieu a étudié l’action magnétique des 
courants ouverts. 

Un disque d'ébonite a été doré suivant des 
secteurs isolés les uns des autres. Ces secteurs 
passent devant un inducteur fixe chargé et, se 
trouvant a ce moment en contact avec un pre- 
mier balai, ils se chargent. Quand ils ont tourné 
de 60°, ils touchent un second balai et se 
déchargent; dans l’intervalle, ils ont formé un 
courant de convection. Les deux balais sont 
réunis par un fil métallique, qui est traversé par 
un courant de convuction, dont l'intensité est 
voisine de 10—* ampere. On constate que le 
courant de conduction ouvert exerce une action 
sur un équipage magnétique, tandis que le cou- 
rant de convection est absolument inactif. 


M. Sagnac expose les recherches qu'il a faites 
avec M. P.Curie sur l’électrisation négetive des 
rayons secondaires dérivés des rayons X {). 

M. Ch.-Ed. Guillaume retrace la carrière scien- 


tifique de H. A. Rowland. 


(1) M. Sacnac a exposé les résultats de ses recherches 
dans plusieurs articles publiés dans L'Éclairage Elec- 
irique, notamment t. XIV, p. 466, 507, 547, mars 1896 et 
t. XXIII, p. 159, 28 avril 1900. Dans le premier de ces 
articles, M. Sagnac émettait l'hypothèse que les rayons 
secondaires issus de la transformation des rayons X par 
les métaux tels que le platine, le plomb pouvaient bien 
renfermer des rayons déviables par l'aimant. M. Dorn 
a constaté ultérieurement que les rayons secondaires du 
platine, du plomb, renferment des rayons déviables par 
l'aimant et d'autres rayons non déviables ; ceux-ci exis- 
tent seuls dans le faisceau secondaire de l'aluminium. 

En terminant sa communication, M. Sagnac la résume 
ainsi : 

L'existence de rayons secondaires électrisés formant 
un faisceau déviable mélangé à des rayons non déviables 
est en accord avec l'analogie des rayons secondaires ct 
des rayons spontanés des corps radioactifs signalée par 
M@e Curie. Elle s'accorde aussi avec l'analogie des 
rayons X et des rayons ultraviolets, le professeur 
A. Righi et le professeur P. Lenard ont, en effet, montré 
que les rayons ultraviolets peuvent, en frappant des mé- 
taux (électrisés ou non), provoquer une émission de 
rayons cathodiques particuliers. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L°EXPOSITION UNIVERSELLE 


GROUPE ELECTROGENE DE 682,5 KILOWATTS DE MM. DAYDE ET PILLE 
ET DE MM. WEYHER ET RICHEMOND 


La Compagnie générale d’Electricité de Creil, établissements Daydé et Pillé, et 
MM. Weyher et Richemond de Pantin, avaient exposé en commun: la première pour la 
dynamo et les seconds pour le moteur 4 vapeur, un groupe a courant continu affecté au 
service de l’Éclairage de l'Exposition. 

Ce groupe est représenté sur la photographie de la figure 1 que l’on montre en vue prise 
du côté de la dynamo et laissant voir seulement l'avant du cylindre du moteur à vapeur. 


MoTEUR A VAPEUR. — Le moteur à vapeur de MM. Weyher et Richemond est horizon- 
talet à un seul cylindre. Ses principales dimensions et constantes sont les suivantes : 
Diamètre du cylindre . . . . . . . .. Pr DU ee CD or 105 cm 
Course du piston . . . . . . . . . . D de à, ER Bee 100 » 
Vitesse angulaire en tours par minute. . . . . . . . . .. je 120 
Pression de la vapeur . . . . . . . . . . . . . ER e A 7 kg : cm? 


À la vitesse de 120 tours et à la pression 7 km : cm’, la puissance indiquée pour la marche 
a condensation doit ètre de 1000 chevaux avec une introduction de un dixième de la course. 

La distribution de la vapeur se fait par obturateurs analogues à ceux des machines expo- 
sées du même constructeur et que nous avons déjà décrites ; ces obturateurs sont du type 
Lefer. 

La tige de piston est supportée à l'arrière par une glissière. 

Le condenseur est indépendant ; toutefois la machine est disposée pour recevoir un 
“ondenseur spécial disposé en tandem à l'arrière du cylindre, ou encore, dans le sous-sol. 


ar 
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Entre la machine et l'induit de la dynamo se trouve un volant spécial destiné à assurer un 
coefficient d’irrégularité convenable à l'ensemble. 
Ce volant a un diamètre de 4,5 m et une largeur de 5,1 cm, son poids est de 3o tonnes. 


Dynamo. — La dynamo à courant continu de la Compagnie générale d’ Électricité de 
Creil est une dynamo du type de la Société anonyme d’ Electricité de Nuremberg, ci-devant 


Fig. 1. -— Groupe électrogène de 682,5 kilowatts de la Compagnie générale d'Électricité de Creil, établissements 
Daydé ct Pillé, et de MM. Weyher et Richemond. 


Schuckert et Cie, dont MM. Daydé et Pillé sont concessionnaires des brevets en France. 

La puissance de cette machine est de 682,5 kilowatts sous une tension aux bornes de 
250 volts. Le débit est par suite de 2730 ampères. 

La vitesse angulaire est de 120 tours par minute et le nombre de pôles de 14. 

La dynamo de la Compagnie générale d’Electricité de Creilest représentée sur la figure 1, 
les figures 2 et 3 sont des vues d’ensemble avec coupes partielles, et les figures 4 et 5 des 
coupes et vues d'une partie de l’induit et de l’inducteur à plus grande échelle. 

Inducteurs. — La carcasse inductrice est en acier coulé en deux parties, la partie inférieure 
porte deux pattes venues de fonte qui fixent la machine sur son bâti; le palier unique, d'une 
forme spéciale qui assure une grande stabilité, est également boulonné sur le bâti. 

La carcasse inductrice affecte la forme d'un polygone de 14 côtés et porte les 14 noyaux 
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polaires de section rectangulaire venus de fonte avec elle. Des évidements sont ménagés 
sur la carcasse parallèlement a laxe et en face de chaque noyau de facon à diminuer le 
poids du métal. Les pièces polaires sont également en acier coulé ; elles sont fixées chacune 
par deux vis et servent à maintenir les bobines inductrices. Les bords des pièces polaires 
dans le sens de l'axe sont légèrement inclinés sur celui-ci. 
' Le diamètre extérieur maximum de la carcasse inductrice est de 3,48 m et sa largeur de 
41 cm. 

La longueur des noyaux parallèlement à laxe est de 41 cm et leur largeur dé 32 cm. 

Les épanouissements polaires ont une longueur de 49 cm et une largeur, le long de l’en- 
trefer, de 48 cm. Les rebords sont inclinés de 3 cm sur leur longueur totale. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 253,8 cm et l’entrefer de 18 mm. 


| a vail n 


he come À 


dû he D beed 


Fig. 4 et 5. — Coupe par l'axe et perpendiculaire à l'axe d'une partie de l'induit et de l'inducteur de la dynamo 
à courant continu de la Compagnie générale d'Electricité de Creil, établissements Daydé et Pillé. 


Les bobines inductrices sont enroulées sur des carcasses métalliques et placées ensuite 
sur les noyaux. Chacune d'elles comporte 486 spires de fil de 5,8 mm de diamètre et d’une 
section par suite de 24,6 mm’, 

Toutes les bobines inductrices sont montées en série et l'ensemble disposé avec un 
rhéostat de réglage en dérivation aux bornes de la machine. La résistance du circuit d'exci- 
tation est de 8,12 ohms à froid. 

Le poids total de l’inducteur est de 12 100 kg sans le bâti et comprend 4 300 kg pour la 
demi-carcasse supérieure, 4,500 kg pour la demi-carcasse inférieure, et 3 300 kg pour les 
inducteurs et les pièces polaires. 

Le poids de cuivre utilisé sur les inducteurs est de 2 870 kg, soit 205 kg par électro 

Induit. — L'induit est supporté par un tambour en fonte fortement entretoisé et dont le 
moyeu est claveté sur l'arbre ; deux frettes en fer forgé placées à chaud sont disposées sur 
le moyeu. Ce tambour porte 28 bras radiaux, les uns sont venus de fonte avec lui; les 
autres sont fixés à l’aide de vis et terminés en queue d'aronde; ils retiennent l’anneau induit, 
qui est serré entre deux couronnes en bronze de 15 mm d'épaisseur. 
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De nombreuses ouvertures sont ménagées dans le support, pour assurer une ventilation 
énergique des toles. 

Le diamètre extérieur de l’anneau induit est de 250,2 cm, et sa re de 51 cm; la 
hauteur radiale des tôles est de 15,6 cm. 

L'induit est lisse et enroulé en tambour; l'enroulement est du type imbriqué avec 14 cir- 
cuits en quantité. Les conducteurs induits sont en câbles toronnés en fils assez fins pour 
réduire le plus possible la production des courants de Foucault dans le cuivre induit ; ces 
câbles sont rendus rectangulaires à la presse ct sont réunis entre eux et aux lames du 
collecteur par des connecteurs formés de lames de cuivre pliées en V. 

Les développantes ainsi formées sont retenues par de petites agrafes soudées aux parties 
horizontales et s'engageant dans une couronne en bois, munie d'entailles. pour maintenir 
leur écartement. 

Le nombre de conducteurs répartis à la périphérie de l’induit est de 812; ces conducteurs 
constituent 406 sections réunies aux 406 lames du collecteur. 

La section des conducteurs induits est de 75 mm? et celle des lames de jonction de 
8 mm°. Le poids de cuivre utilisé sur l'induit est de 871 kg. 

Les conducteurs sont maintenus à la surface de l’induit par des câbles et par de forts 
cerclages en fil d’acier. 

Le collecteur est porté par un tambour en fonte fixé au support de l'induit à l’aide de 
boulons. Les lames isolées au mica sont serrées sur ce tambour par un anneau retenu à 
l’aide de vis. | 

Le diamètre du collecteur est de 160 cm et sa largeur utile de 18,5 cm. 

Les 14 lignes de balais sont montées sur une étoile pouvant tourner librement autour 
de l’arbre sur un anneau venu de fonte avec le palier. | 

Le déplacement du support des porte-balais se fait à l’aide d’une vis sans fin, agissant 
sur un pignon commandant un axe passant entre les deux jambes du palier et à l'extré- 
mité duquel se trouve un second pignon engrenant avec une denture ménagée sur le sup- 
port. La commande se fait à l'aide de deux petits volants à main placé: de chaque côté du 
palier. 

Les balais sont d'un type mixte formé d’un balai métallique et d'un balai en charbon 
ayant une aréte commune. Chaque ligne de balais comporte 3 balais. 

La résistance de l’induit entre balais est de 0,001565 ohm à froid. 

Le poids de l’induit avec collecteur mais sans l'arbre, est de 10,800 kg. 


RÉSULTATS D'EssAIS. — L'intensité du courant d’excitation nécessaire pour obtenir la 
tension normale de 250 volts à vide est de 20 ampères. A pleine charge, l'intensité du courant 
d'excitation est de 25,5 ampères et correspond à vide à une tension de 260 volts; la chute 
de tension est donc de to volts, soit 4 p. 100. 

Le rendement de la machine est d'environ 94 à pleine charge. 

Les pertes dans ces conditions sont les suivantes : 


Pertes à vide (frottement hystérésis et courants de Foucault). . . . 21 000 watts 

Pertes par effet Joule dans l'induit . .........2.2.2.202.. 13500 » 

Pertes par effet Joule dans l'inducteur . ........... : 6400 » 
Pertes totales. . 0 0. . . . . .. 40 goo watts. 


A demi charge, le rendement est encore de 91,5 p. 100. 
J. REYVaL. 
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LA DUALITÉ EN ELECTROTECHNIQUE “ 


9. Circuits RÉCIPROQUES. — La symétrie des deux formules 


EI+ 8I+RI? =o 
EI + EJ + KE? =o. 


telle que la premiére devient la seconde et réciproquement et que la derniére ne change pas quand 
on échange 


suggère la notion des circuits réciproques. 

On dit qu’un état d’un circuit est réciproque d’un autre état si les puissances externes sont les 
mêmes et si les puissances effective et fictive sont échangées entre elles. D'après le tableau pré- 
cédent, on voit immédiatement que : 

Un état générateur a un état générateur pour réciproque. 

Un état récepteur a un état mixte pour réciproque et réciproquement. Si on affecte des indices 
1 et 2 les valeurs des éléments du premier et du second état, on aura : 


E,I, = El, 
gl, = EJ £E,3 = 6l, 
RL? = KE? KE,?= RL. 


Pour satisfaire à ces égalités il suffit que l’on ait : 


KE 


Il est évident que c'est un état générateur. Nous allons voir que cet état est intéressant à un 
autre point de vue. 


10. Discussion pes TROIS cas. — Premier cas : Circuit générateur El>o, êl <0, E9< o0. 
On a entre les valeurs absolues des puissances les relations : 


6l = EI + RI? 
EJ — EI + KE? 
69 = 61 + Ed. 


La puissance maxima est constamment égale a la somme de la puissance effective et de la puis- 
sance fictive. De sorte que si l’on passe d’une manière continue du circuit ouvert au court-circuit, 
la première croitra de o a 69 tandis que la seconde décroitra de 69 a o. 

La puissance externe EI est nulle à circuit ouvert ainsi qu’en court circuit. Il faut donc qu'elle 
soit passée par un maximum dans l'intervalle. I] est facile de voir quel est ce maximum. En effet 
le produit de deux facteurs E et I, qui sont liés par la relation 


E I 
oo ee 


(1) Voir le numéro du 18 mai, p. 252. 
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sera maximum lorsque l’on aura : 


On peut dresser le tableau suivant 


Circuit ouvert... . 


décroit i i croi i décrott 
& 69 
2 2 4 2 2 4 
croit décroit décroit croit décroit croit décroit 
Court circuit. . . . f o o 69 o 69 o 


On peut énoncer le thèorème suivant : 

La puissance externe maxima est égale à la moitié de la puissance interne actuelle et au quart 
de la puissance interne maxima. 

Au maximum de EI, les valeurs de 6I et de Ed d’une part et de RP et de KE? d’autre part 
s’échangent entre elles. En d’autres termes, c’est le point de séparation des états réciproques. 

Deuxième et troisième cas. — Nous mettons ces deux cas ensemble, car ils sont réciproques 
l’un de l’autre. 


Circuit récepteur - Circuit mixte 


El<o 61>0 E9>o EI <o 6&I<o0 EJd>o. 


On a entre les valeurs absolues des puissances les relations : 


EI = 61 + RI EI = EJ + KE? 
EI + EJ = KE? EI + 81 = RE 


634 61 = 83 83 + JE — I8. 


On voit que dans le cas du circuit mixte I puissance effective et dans le cas du circuit récep- 
teur Ed puissance fictive sont plus grands que ce que nous avons appelé puissance maxima 69. Il 
faut donc entendre par la puissance maxima dans le cas du circuit générateur. 

&9 est au contraire un minimum de 69 (pour I — o) dans le cas du circuit récepteur et un 
minimum de ôl (pour E = 0) dans le cas du circuit mixte. 


11. REPRÉSENTATION GÉOMÉTRIQUE. — Considérons un circuit dont les valeurs absolues de & 
et J soient données; de ce fait R et K sont aussi données. I] doit donc exister une relation entre E 
et I. Cette relation est 


S -+ EE + I — O. 

Si on représente cette équation entre E et I par une courbe rapportée à deux axes coordonnés, 
on obtient une droite. Cette droite est la diagonale du rectangle construit sur & et 9. Le coeffi- 
cient angulaire de cette droite est en valeur absolue la résistance R (fig. 3). 

La position du point figuratif sur la droite définit complètement l’état du circuit. La droite qui 


Boas yi css ; . . E E E TET je . . 
joint l'origine au point figuratif a pour coefficient angulaire —- c'est-à-dire la résistance du circuit 


extérieur supposé sans force électromotrice. 
Supposons que le point figuratif se déplace de cette droite de — œ a-+ œ 
1° En M, on a en valeur absolue : 


F — $ + RI, KE= 4 +1, 


KJ 
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Á e nr a a ne 


Nous avons donc un circuit récepteur. 
2° En M,, on a en valeur absolue : 


6=E+RI,3=14 KE. 
Nous avons donc un circuit générateur 
3° En M,, on a en valeur absolue : 
RI=8HLE I=39+ KE. 
Nous avons donc un circuit mixte. 


Puissances. — Il est facile de représenter géométriquement les six puissances 69, EI, EJ, ôl, 
RI*, KE?. Ce sont différents rectangles qu'on peut trouver facilement sur la figure. 


Circuit Mute E 
D A 
5 RRS er, La TE? ITT, A 
t CM | A 7 , ge : f iy A 
i os. JO 
i B NE AO 8 
t N n i” LES 
0 AWN oa, Se E ae ' 
1 NÑ X Hy PA 
‘ oN por 4 
' ANNO, EL LA 
NN 777 us 
' SS NA S a 
' y fat eee ee 
NN ATA EG ee 
! AN N e i b fa Pa i a LA 
À N OSY A Bay 4, 
[} RON NW aa 2 K ZA 
t SAA f wg 
i Cc NAN 14, OC See ee 
' [ - NR NS & 
; RAS A RRR 
t N NN Nu CON a aeons! 
LS. é ÿ te XS NN A wa 
reuit récepteur NOONE A BERS 
D uv WA we AN ORAS H 
' A 
2 INE 


2° 315 


Fig. 3 et 4. 


Nous avons fait la figure dans les trois cas et, dans les trois cas, les mêmes rectangles repré- 
sentent les mêmes puissances (fig. 4). 


69 est représenté par le rectangle OMPN 
EI par OAHB ou par HCPD 

EJ » OADN » BCPN 

61 » OMCB » MPDA 

RI? » AMCH 

KE?» BHDN 


On peut facilement vérifier dans tous les cas les équations 
EI + 614+ Rl?—o EI4+83+KE2?=0 834 @1 + 83 =o. 


Points réciproques. — Les points réciproques correspondant aux états réciproques sont les 
points comme H, et H, symétriques par rapport au milieu S de la diagonale MN. Le point S est 
le point double. C'est en ce point que EI est maximum. Le coefficient angulaire de OS étant la 
résistance du circuit extérieur, on en déduit que : 

La puissance externe d’un générateur (E et I constants) est maxima quand la résistance 
externe est égale à la résistance interne. | 

Réalisation d'un circuit présentant successivement les trois phases. — Considérons une batterie 
d'accumuluteurs dont nous supposerons la force électromotrice et la résistance intérieure cons- 
tantes. Les quatre quantités 6, J, R et K sont donc constantes. Cette batterie peut passer succes- 
sivement et par degrés inseusibles par les trois phases suivantes, séparées par le circuit ouvert 
et le court-circuit. | 

Etat récepteur. — La batterie est chargée par une génératrice. Supposons que la charge 
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s'effectue à intensité décroissante. Alors E et I d’abord très grands iront en diminuant (en valeur 
absolue). | | 

Circuit ouvert. — À ce moment Í est nul et la différence de potentiel aux bornes F est égale à 
la force électromotrice de la batterie 6. 

Etat générateur. — Fermons le circuit sur une résistance très grande. Alors E continue a 
diminuer et I augmente; si l’on diminue peu la résistance, on arrive au : 

Court-circuit. — A ce moment E est nul est I égal à J. 

Circuit mixte. — Sans rompre le court-circuit, connectons aux bornes de la batterie la géné- 
ratrice de charge du premier cas, mais les pôles étant inversés. Si l'on rompt le court-circuit, 
E change de signe. Sila puissance de la génératrice augmente, E et I augmentent indéfiniment ('). 

Circuit à résistance constante. — Supposons maintenant que seule la résistance R (ou la con- 
ductance K) soit donnée. Ce sera le cas d’une dynamo par exemple. Alors & et J seront variables 
et pourront méme changer de signe par exemple quand la machine tournera en sens inverse, 


(1) On peut réaliser facilement des circuits présentant les différentes phases ci-dessus de la maniére suivante : 
1° Prenons deux sources absolument identiques c’est-à-dire ayant les mêmes valeurs de &, J, K et R. Shuntons- 
les par des conductances K' et K”. Nous obtenons ainsi deux nouvelles sources dont les forces électromotrices 


internes seront (Voy. plus haut) : 


K K 
“= Se as el 


en posant, K, => K+ K’ K,=K 4+ K”. K, et K, sont les nouvelles conductances internes. Mettons ces deux 
sources en opposition, c’est-à-dire connectons-les par leurs pôles de même nom et considérons la source (1) comme 
circuit interne, la source (2) comme circuit externe (fig. 5). 


K n° 3117 


Fig. 5 et 6. 


Dans ces conditions on vérifie facilement la succession de phases suivantes suivant la variation de K' et K”. 


CIRCUIT (1) CIRCUIT (À) 


K' < K” _ Générateur Récepteur 
Le courant est nul 
> K” Récepteur Générateur 


On voit ici l'exemple d’un circuit non ouvert où le courant est nul bien que la différence de potentiel ne le soit 


pas. 
2° Prenons les deux mêmes sources et mettons en série avec chacune d'elles deux résistances R’ et R” variables 


a volonté. Nous obtenons ainsi deux nouvelles sources dont les contre-courants internes seront 


R R 
cn posant R,=R+R R,=—R+R". R, ct R, 


sont les nouvelles résistances internes. Mettons ces deux sources en série, c'est-à-dire connectons-les par les pôles 
Ren 
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Dans ce cas la droite MN dont le coefficient angulaire est R se déplacera parallèlement à elle- 
même et balayera tout le plan dans son mouvement (fig. 7). 

Au point de vue de la distinction des régiôns, la position de la droite de fonctionnement n’est 
pas indifférente. Il est facile de voir qu'au passage a l'origine, il y a permutation entre les régions 


Generateur 


Mixie 1 


N 


Generaleur Récépieur 


n°3119 


Fig. 7 et 8. 


réceptrice et mixte. De sorte que le plan peut être partagé en six régions comme l'indique la 
figure, en six angles opposés par le sommet. La nature du circuit est la même dans deux angles 
opposés par le sommet. | 

Un point quelconque du plan représentera un état de fonctionnement unique du circuit. Les 
coordonnées du point sont E et I. Si par le point on mène une parallèle a la droite zz, elle 
interceptera sur les axes des longueurs égales à 6 et J. 

Circuit extérieur. — Un circuit quelconque se ferme toujours sur un circuit extérieur qui lui 
aussi peut être générateur, récepteur ou mixte. Mais si E, et E, sont les deux différences de poten- 
tiel, on a E,——E,, si on suppose que I garde le mème signe. 

Dans le diagramme, si on veut représenter les deux circuits avec les mêmes axes, au point 
figuratif du circuit (1) correspondra un point figuratif du circuit (2) symétrique par rapport a 
l'axe des E. Mais si l’on prend les axes des E de sens opposés, les points correspondants seront 
coincidents. On obtiendra alors la figure 8. 

On voit que l’un des circuits étant générateur, l’autre peut être récepteur ou mixte et qu'il 
n'y a pas d’autres combinaisons. 

En menant d’un point du plan une parallèle à z, 5, et une parallèle a z,:,, elles intercepteront 
sur les axes 6,, J, et 6,, J,. 


12. CARACTÉRISTIQUES DES MACHINES DYNAMO ÉLECTRIQUES. — Définitions et classification des 


de noms contraires et considérons la source (1) comme circuit interne, la source (s) comme circuit externe (fig. 6). 
Dans ces conditions, on vérifie aisément la succession de phases suivantes suivant la variation de R' et de R” : 


CIRCUIT (!) CIRCUIT (À) 


R' < R” Générateur Mixte 
R' = R" La diff. de potentiel aux bornes est nulle 
R' > R” Mixte 


Générateur 


On voit ici l’exemple d’un circuit non en court-circuit où la différence de potentiel aux bornes est nulle bien que 
Je courant ne le soit pas. 
On remarquera la réciprocité qui existe entre les deux cas examinés. 


ns still | 
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caractéristiques. — Une machine dynamo étant donnée, il y a trois sortes de facteurs qui peuvent 
varier concomitament dans son fonctionnement. 
1° Les intensités, c’est-a-dire : 
J, intensité de court-circuit; 
I, intensité du courant extérieur ; | 
i» intensité dans l’armature ; 
i, ou iz, intensités dans les spires inductrices, selon qu'elles sont en série ou en déri- 
vation, 
2° Les forces électromotrices et les différences de potentiel : 
S, force électromotrice induite; 
E, différence de potentiel aux bornes de la machine ; 
e,, différence de potentiel aux bornes de l’armature; 
e, ou e4, différence de potentiel aux bornes des spires inductrices, selon qu’elles sont en série 
ou en dérivation. ; | | 
3° La vitesse angulaire de l’induit ou le nombre de tours par seconde, N. 
Remarquons que les quantités du second groupe sont les quantités réciproques de celles du 
premier. 
Les relations qui existent entre les 9 quantités sont, en considérant séparément une machine 
série et une machine dérivation : 


Machine série. Machine dérivation. 
S+HE<+R;I=o J+LI+K;E—=0o 
6 + RJ= o0. | S -+ K; — 
as 4rmis ew. ATmMia 
& 2 E — R= f(s ) © Nn -g R — f (ia) x 
T 6+ eatral =o JI + iat kaE = o 
es, — Fsls i la — ka Cd - - 
tel: ee | 


Dans les deux cas, il existe 7 relations entre les 9 quantités énumérées ci-dessus. Entre 
ces 7 relations, on peut éliminer 6 des variables, il restera donc une équation à trois variables. 

I] est facile de voir que la vitesse N n’entrant que dans l'une des 7 équations ne pourra être 
éliminée. De plus, si l’on convient que les deux autres variables devront être une force électromo- 
trice (ou différence de potentiel) et une intensité, on arrivera à une équation de la forme 


f{e,i,N) = o. 


La forme de la fonction f dépend uniquement de la forme de la fonction qui donne la réluc- 
tance en fonction du courant d’excitation. 

Si l’on suppose N constant, la relation entre e et i représente une courbe rapportée à deux 
axes coordonnées. C’est une caractéristique. 

Les caractéristiques importantes à étudier sont au nombre de deux pour chaque machine, et 


portent les noms suivants : 
2 


Machine série. | Machine dérivation. 
f(6,1) =o caractéristique interne. f (I. E) = o caractéristique interne. 
f(E, I) =0 caractéristique externe. . ÎLE) = o caractéristique externe. 


bd » . es s e 
Nous allons étudier successivement ces deux sortes de caractéristiques. i 


Caractéristique interne. — Nous mettons d’un côté la machine série, de l'autre da machine 
dérivation. 
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Machine série. 


La caractéristique interne est la courbe représentant 
la force électromotrice en fonction du courant. Malgré 
la simplicité de la définition, il semble qu'on ne puisse 
pas déterminer directement cette courbe. 

En effet, la force électromotrice & ne peut se mesurer 
qu'à circuit ouvert et d'autre part à circuit ouvert I est 
nul. Mais remarquons que le courant I ne sert en défini- 
tive qu'à exciter les inducteurs et on pourra tout aussi 
bien se servir d’une source auxiliaire dans ce but. On 
fera donc de l'excitation indépendante. La machine 
pourra alors fonctionner à circuit ouvert et l'on mesurcra 
& aux bornes de la machine. 

En portant I en abscisses et & en ordonnées, on obtien- 
dra une courbe ayant l’aspect de la figure 9. 


Machine dérivation. 


La caractéristique interne est la courbe représentant 
l'intensité de court-circuit en fonction de la différence de 
potentiel aux bornes. Il semble qu'on ne puisse pas dé. 
terminer directement cette courbe. 

En effet, l'intensité de court-circuit J ne peut se mesurer 
qu'en court-circuit et d'autre part en court-circuit E est 
nul. Mais remarquons que la différence de potentiel E 
ne sert en définitive qu’à exciter les inducteurs et on 
pourra tout aussi bien se servir d'une source auxiliaire 
dans ce but. On fera donc de l'excitation indépendante. 
La machine fonctionnera alors en court-circuit et l'on 
mesurera J aux hornes de la machine. 

En portant 9 en abscisses et E en ordonnées on aura 
une courbe ayant l'aspect de la figure 10. 


Ces deux courbes ne sont autre chose que les courbes de magnétisme de la machine, les 
échelles ayant été amplifiées dans un certain rapport et la seconde ayant fait une demi-révolution 


autour de l'axe a 45° ('). 


č 


! i 


R° 9123 


z p) 
o 


>= N°922 


Fig. 9 et 10. 


La méthode précédente nous donne la valeur absolue de & (ou 9) en fonction de la valeur absolue 
de I (ou E). Si on tient compte de tous les cas qui peuvent se présenter, il faudra compléter la 


courbe par ses symétriques par rapport aux axes et par rapport à l’origine. 


Générateur 
ou Mirte 


On obtiendra alors 


Générateur 
ou 


Fig. 11 et 12, 


les figures suivantes, où sont indiqués, d'après le signe EI ou JE le genre de circuit correspon- 


dant (fig. 11 et 12). 


Caractéristique externe. — La caractéristique externe des machines dynamos est la plus 
importante à étudier, car c'est la relation entre les deux éléments immédiatement mesurables 


pendant le fonctionnement de la machine.. 


(t!) Dans la construction de ces courbes et des suivantes, nous avons supposé que les courbes de magnétisme 


avaient une asymptote horizontale. 
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On peut la déduire de la caractéristique interne de la manière suivante : 


Machine série. Machine dérivation. 
On a en effet On a en cffet 


6+E+ RI=o JI+1-+ K,E=0 


d'où 
— E=6+R,I. — I=I+K;E — 


d'où 


Or la caractéristique interne nous donne & en fonction 
de I. Il suffira donc d'ajouter aux ordonnées de la carac- 
téristique externe celles de la droite 


Or la caractéristique nous donne J en fonction de E. 
I] suffira donc d'ajouter aux abscisses de la caractéristi- 
que interne celles de la droite. 


ei R,l. i; = KE. 


On obtiendra la figure suivante où sont indiquées les 


On obtiendra la figure suivante où sont indiquées les 
différentes régions (lig. 13). 


différentes régions (fig. 14). 


Nous n'insisterons pas davantage sur cette théorie de la dualité qui, semble-t-il, méritait d’être 
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Fig. 13 et 14. 


signalée, ne serait-ce qu'a titre de simple curiosité. Cependant l'exemple précédent montre 
qu’elle peut servir a simplifier certains calculs. 


Dans un prochain article, nous montrerons qu’il existe pour les courants alternatifs une autre 
dualité, tout aussi curieuse et aussi féconde. 


H. Sine pe VILAR. 


ingénieur des Arts et Manufactures. 
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SUR LES ENROULEMENTS DES MACHINES A COURANT CONTINU 


En réponse à la lettre de M. Fischer-Hinnen (publiée t. XXVII, p. 146, 27 avril) relative 


à un article de M. A. Rothert récemment publié (t. XXVI, p. 467, 30 mars), ce dernier nous 
adresse la lettre suivante : 


La lecture attentive de mon article montrera que la plupart des objections de M. Fischer- 
Hinnen se trouvent réfutées dans cet article méme. 
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l. Tout dabord je ferat observer que dans les trois premieres lignes de mon article je dis: 
« Je parlerai... des dynamos a courant continu, multipolaires, de puissance moyenne. » Or, 
M. Fischer-Hinnen m’oppose des machines dont trois sont de puissance tres faible et dont cinq sont 
a deux pôles seulement. | 

II. Un peu plus loin, M. Fischer-Hinnen dit: « Bien que la saturation des dents soit choisie 
aussi basse que possible, les pertes par courant de Foucault dans les dents atteignent néanmoins 
1 A 1,9 p. 100. » 

Je suis d'avis qu’il conviendait de substituer parce que à bien que, car lorsqu'on sature les 
dents leur volume diminue souvent plus vite que les pertes par unité de volume n’augmentent, 
cela surtout parce que les encoches n’ont plus besoin d'ètre aussi profondes. Naturellement, je 
ne prétends pas qu'il en soit toujours ainsi, mais c’est ce qui a toujours lieu dans les induits à 
petit nombre d’encoches. Aussi doit-on, dans ce dernier cas, chercher à obtenir une saturation 
aussi élevée que possible pour diminuer les pertes dans les dents. M. Fischer pourra s'assurer de 
l’exactitude de ce que j’avance par un calcul très simple. 

II. M. Fischer-Hinnen prétend que l’enroulement à plusieurs bobines par encoche présente 
le grave inconvénient d'augmenter les étincelles au collecteur. Or, c’est précisément l'objection 
qui m'a toujours été faite par ceux qui ne connaissent pas l’enroulement dont il est question. Aussi, 
pour prévenir cette objection ai-je cru suffisant de dire (p. 468, lignes [4-9 : « L’enroulement 
en série permet de réduire le nombre d’encoches sans occasionner des étincelles aux balais, ete., 
(suit l'explication pourquoi les étincelles ne se produisent pas). » 

Du reste il est facile de voir que, pour un enroulement induit en série, la commutation se 
produit toujours au même endroit, puisque les spires se trouvant en court-circuit entre deux balais 
sont réparties dans des encoches placées différemment par rapport aux pôles. L’objection serait 
juste seulement pour un enroulement en quantité, et encore pas toujours. Pour un enroulement 
en série l’usure différente des lames consécutives n’existe pas (!). | 

D'un autre côté il n’est pas juste de dire que la self-induction des bobines en court-circuit est 
augmentée. M. Fischer-Hinnen oublie que, dans le cas de trois bobines par encoche, seulement 
une bobine sur trois est en court-circuit ; dès lors la self-induction est considérablement diminuée 
et non augmentée parce qu'il y a le même nombre de spires en court-circuit qu'avec l’enroulement 
ordinaire et que ces spires se trouvent dans une encoche au moins trois fois plus large et en même 
temps moins profonde. 

Cette forme particulière des encoches est encore accentuée par la forte saturation des dents, 
qui permet de réduire leurs dimensions. Tout contribue donc à diminuer notablement la self- 
induction des spires en court-circuit et par la les étincelles aux balais. 

Aussi j'ose dire qu'une théorie de la commutation qui ne tient pas compte de la dimension 
des dents et par suite de leur saturation est insuffisante, sinon fausse. 

IV. L’enroulement en question ne s'emploie pas « seulement pour des moteurs et quand on ne 
peut pas faire autrement », mais il s'emploie de plus en plus en Europe, où on commence à l'ap- 
précier, et généralement en Amérique, pour les grandes génératrices (*) aussi bien que pour les 
moteurs. 

Si l'emploi d’une forte’ saturation des dents n'est pas général c’est que, comme je l'explique 
page 468, « avec les machines ayant autant d’encoches que de lames, 1l est rarement possible de 
saturer suffisamment les dents ». 

V. Je ne sais pas où M. Fischer-Hinnen a pu trouver que je revendique la priorité d'employer 
un enroulement à plusieurs bobines par encoche? En vérité je suis loin de revendiquer cette 
priorité et il me semble que rien dans mon article ne donne lieu a un malentendu pareil. Je ne 


(1) Voir l'article de l'auteur dans Elektrotechnische Zeitschrift, 1901, p. 316, où j'ai prévu et prévenu des objec- 
tions de ce genre. 

(2) Voir l’article de l’auteur dans l'Elektrotechnische Zeitschrift du 18 février 1901, analysé dans l'Éclairage 
Électrique, t XXVII, p. 28, 6 avril 1901. 
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revendique au contraire comme priorité qu'un procédé de fabrication des cadres combinés, breveté 
dans plusieurs pays et différant un peu de celui généralement employé en Amérique. 

Comme M. Fischer-Hinnen s'intéresse aux résultats obtenus par moi, je n’hésite pas a communi- 
quer le tableau ci-dessous qui montre qu'on peut construire des machines plus légères que celles. 


de mon confrère. 


J'ai établi ces machines en 1898 pour la Ci° Internationale d’Electricité, de 


Liège, qui lesa présentées à l'Exposition universelle. 


COMME GENERATRICES | 
POIDS 


en kilog. 


I 
2 
5 
8 
2 
o 
5 


WW 
RSS 
S 


Moscou, le 15 mui 1go1. 


REMARQUES 


Culasse en fonte. 


Ces quatre machines ont été construites 
sans changer les dimensions des encoches, 
pour garder les vieux poincons. Elles ont 
une lame par encoche seulement. 


i Ces machines ont plusieurs lames par en- 
\ coche et des dents très saturées. 
| 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


TRACTION 


Comparaison entre les divers systèmes d’ali- 


mentation des longs réseaux de traction élec- 
trique, par G. Rasch. Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXI, p. 1063, 20 décembre 1900. 


L'alimentation d’un réseau de tramways par 
une station centrale unique a 600 volts conduit 
souvent à des dépenses de cuivre exagérées si le 
réseau est un peu étendu. 

On peut alors recourir aux solutions sul- 
vantes : 

I. Alimentation des réseaux par plusieurs sta- 
tions indépendantes. 

IT. Station centrale unique produisant a haute 
tension le courant transformé dans diverses sous- 
stations. 

III. Alimentation directe de la ligne au moyen 
de courants triphasés produits dans une station 
centrale a haute tension et transformés par des 
transformateurs répartis le long de la ligne. 

Il y aussi d’autres systèmes qui peuvent éten- 
dre le rayon d’action d'une station, mais à un 


degré bien inférieur. Ce sont : 1° l'emploi de 
survolteurs pour les feeders alimentant les 
points éloignés ; 2° le système à 3 fils; 3° lem- 
ploi de batteries d’accumulateurs aux points éloi- 
gnés du réseau. 

Les survolteurs élèvent la tension des feeders 
pour que l’on puisse y admettre une plus grande 
perte de tension. Les sections des lignes et par 
suite les frais d'établissement en sont diminués. 
Ce procédé est surtout utile lorsque les fortes 
charges sont intermittentes, mais, mème dans ce 
cas, le rayon d'action de la station n’est pas beau- 
coup augmenté. 

Le système à 3 fils ne peut rendre de services 
que si l’on emploie les rails comme un moteur 
neutre. Mais on se prive ainsi du meilleur des 
deux conducteurs, la résistance des rails étant, 
avec des éclisses bien faites, souvent bien infé- 
rieure à celle de la ligne de cuivre. On n’écono- 
mise de ce fait que 20 p. 100 de cuivre. 

Les stations d’accumulateurs présentent cet 
avantage que l'énergie utilisée pendant ¢ heures 
de la journée peut ètre produite pendant 
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24 heures. Si la sous-station doit fournir K kilo- 
watts pendant ¢ heures, la station centrale doit 
lui fournir (en tenant compte des pertes dans 
les accumulateurs) 1,1 Kt kilowatts-heure en 
24 heures et par suite on fait une économie de 
cuivre dans le rapport 

i 1,1 . 

| ( 24 ) 

{ 

: Mais dans bien des réseaux, le service est de 
17 heures par jour, et on n’épargne que 40 p. 100 
de cuivre et encore seulement pour les points 
éloignés de la station, ce qui ne fait au total que 
20 100, économie insuffisante pour justifier 
l’emploi des batteries d’accumulateurs. D’autre 
part, l’extension que ce système permet de don- 
ner au réseau n'est pas bien grande. 

. Examinons maintenant les limites dans les- 
quelles les trois premiers systemes sont appré- 
ciables. Nous ferons diverses hypothèses desti- 
nées a simplifier le probleme. En premier lieu 
nous supposerons la ligne suffisamment droite 
pour qu 'il n’y ait pas lieu de se préoccuper de 
faire suivre un autre-chemin aux feeders. Nous 
supposerons ensuite que la charge est régulière- 
ment répartie sur toute la ligne. Nous désigne- 
rons par L la longueur de ces lignes en kilo- 
mètres ; par a L la charge totale en kilowatts. 

Ce chiffre a ne varie pas beaucoup. 

Si les trains se suivent à t minutes d'inter- 
valle et vont à une vitesse de y kilomètres 
a l'heure, il circule en même temps sur la 
ligne 


trains. 


Si un train consomme W kilowatts, on a 


aL = NW; 
d’où 
NW 120 W 
1=—— = —— |, 
L T° 


La puissance W consommée par un train 
peut être représentée par 


W = fGyr 


où f est le coefficient de traction en kilogrammes 
par tonne. Donc 
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La vitesse y n'influe donc sur a que par le 
coefficient de traction f qui croit en force avec 
la vitesse. I] y a aussi un certain rapport entre 
le poids d’un train G et l'intervalle =, car plus 
les trains sont lourds, moins il est nécessaire de 
les faire circuler à intervalles rapprochés. Si 
donc G n'est pas absolument proportionnel a 7, 
on voit que ces deux quantités sont cependant 
fonction l’une de l’autre. 

Cherchons ensuite entre quelles limites varie a. 
Nous considérons l’expression 


120 W 
rc 


D’après des essais de Bill, un train de 
64 tonnes marchant à 27,2 km à l’heure con- 
somme 65,2 kilowatt. Un train aussi lourd ne 
circule guère que toutes les 20 minutes. Alors 
on a 


a — 14,4 kw par kilomètre. 
Pour un tramway consommant 6 kilowatts 


15 


Centimes 


4000 2000 
n°1300 Nilowatts 
Fig. 1. 
par voiture et marchant a 12 km, pour z == 10 


minutes, on aurait 2 — 5. On voit donc que, en 
moyenne, a varie de 5a 15. 

Dans lacomparaison des divers systemes entre 
eux, nous désignerons par K, la distance par 
kilomètre-année relative aux lignes secondaires 
(ou dans le cas- I à toutes les lignes). 

K, la distance relative à la transformation ; 

K, la dépense relative aux lignes à grande 
tension ; 
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K, la dépense relative aux pertes d'énergie 
provenant de la substitution de plusieurs petites 
stations à une grande. 

Pour déterminer ce dernier chiffre, il faut 
connaitre le prix de revient du kilowatt-heure. 
L'auteur a déterminé ce prix de revient pour les 
stations allemandes. La courbe de la figure 1 
résume ce travail. Cette courbe suppose une 
marche journalière de 17 heures et une utilisa- 
tion de 60 p. 100 de la capacité de la station. 
Cette courbe dépend beaucoup moins des cir- 
constances locales qu’on ne serait tenté de se le 
figurer. Ainsi le kilowatt-heure dans une sta- 
tion de 750 kilowatts revient d’après cette 
courbe à 8,25 centimes se décomposant ainsi : 


Charbon. . . . . . . . . . . 3 centimes 
Huile.. 0,73 » 
Service. . . . . . . ee . O0, 5 » 
Amortissement, etc... . . . 4, O » 


8,25 centimes 


Si le prix du charbon varie de 20 p. 100, le 
prix du kilowatt-heure n'en est affecté que de 
=,3 p. 100. Comme le kilowatt n'est jamais infé- 
rieur à la moitié de la différence de prix entre 
deux systèmes, cette différence n’est altérée en 
plus que de 3,7 p. 100. | 

l. Alimentation du résedu par plusieurs sta- 
tions indépendantes. — Soient n stations d'égale 
importance réparties le long de la ligne. Il 
s'agit de choisir n de telle sorte que K, + K, 
soit minimum (K, et K, sont nuls). K, diminue 
lorsque z croit, puisque les frais de transport 
d'énergie diminuent; K, croit, puisque le prix ÿ 


Le a 2 L 
= --- -- — = 
past cal ae 
n | 
! 
‘Le 
én 
ak 
in. n° 1901 
Fig. 2. 


du kilowatt-heure croit lorsque l'importance de 
la station diminue. La voie se compose de n sec- 
tions; au milieu de chacune d'elles se trouve une 


station qui alimente dans chaque sens ne kilo- 
2a 


metres (fig. 2), auxquels elle fournit a” kilo- 


L. r000 : 
ME metres. 


watts a une distance moyenne de 


, 
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Soit V la tension aux rails du tableau; p p. 100 
volts sont perdus dans la ligne et par suite 
la tension aux bornes du moteur varie de V a V 


(: 2), elle est donc en moyenne de V 
100 


(1 — =). Pour ne pas compliquer le calcul 


nous supposerons p — 12. Donc la tension 
utile est de 0,94 V en moyenne. i 

L'intensité mouvante qu'une station envoie 
dans un moteur est alors égale à 


aL 1000 aL 
2n0,94 V nV 


| 
Or 
Ww 
D 


ampères. 


La section Q de la ligne est donnée par 


P = ic I. 1000 aL 

=a V= Q in À . 532 
d'où 

Q= 1,33.10 aay mm? 
oe er ee . ee 
c’ étant la résistivité apparente de la ligne == TE’ 
elle dépasse la résistivité réelle c = de la 
résistance des rails (1). 
LQ 


Le poids du cuivre en tonnes serait donc ae 


Si ò représente en francs le prix d'entretien et 
d'amortissement d’une tonne de cuivre par an, 
les frais de ligne sont 


d’où 
1,19.10%.r'a0 L? 
n?p V? 


hk, = 


Comme prix de l'énergie perdue, il faut 
compter : 


1° Le prix de l'énergie réellement dissipée ; 


Ti aL 365t bn. ; 
100 100 


2° Les frais supplémentaires résultant du prix 


(t) On suppose ici que la section du cuivre est uni- 
forme le long de la ligne; le calcul montre que, en sup- 
posant la section décroissante depuis la station jusqu'à 
l'extrémité de la section, on arrive à une économie qui 
est au maximum de 10 p. 100, mais qui en pratique ne 
dépasse guère 546 p. 100. Nous supposcrons donc la 
section constante. 


tee 
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plus-élevé du kilowatt-heure dans une petite 
station ; 

G — 

aL.363 t ePi. 
100 

Pa représente la perte en pour-cent de l'énergie, 
t le nombre d'heures de marche journalière, $B, 
et 8, les prix de revient en centimes du kilo- 
watt-heure pour n ou pour une station. Donc 


n 
LK, = 3,65 aLt (ein + Br— a 


100 


On trouve en définitive : 


K, — 3,65 at (Bu 8 + aut Bn ) | 
Pour déduire $ de la courbe de la figure 1, il 
faut connaitre la puissance de la station S. Cette 


= , ` e . a L 
puissance est superieure a la puissance utile KE 


d’une part à cause des réserves, d'autre part à 
cause des pertes en ligne. Comme les réserves 
ont une importance relative d'autant plus grande 
e s 9 
que la station est plus petite et que, d'autre part, 
les pertes en ligne croissent avec la station, 
nous admettrons que la puissance utile est 
constamment les 0,6 de la puissance de la sta- 


, 

(t) Soit une ligne de résistance totale R sur laquelle 
se trouvent z trains à égale distance les uns des autres, 
consommant la mème intensité : par train. Les diverses 
sections de la voie sont parcourues par des courants 
d'intensité respective zi, (3 — 1)i, (s— 2)1, etc. La perte 
d'énergie en p. 100 est done donnée par 


Pe vei = = stu? (si) +... + gu? + 41? + | 


100 
=. À 7 2(5:+1)(25 +1) | 


ae a 
= 6 
Donc 
ooo BE EN) 
Pa — 6 À 2 
D'autre part 
| _ 100kR 3 +1 
p Y 2 
d'où 
Pa __ 25+1 
po 
Pa 


pour = := 4,5,10, œ% on a “— 0,79, 0,73, 07, 0,67. 


Donc en moyenne 


Pa = 0,7 P. 
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tion. Donc 


0,66 — aL 
n 
aL : 
S= — kilowatts. 
o,6n 
Si on suppose a = 10 L = 10 à 5o km; c 


I s ~ w 
= V = 600 t = 17 0 = 130 (correspondant 


a un prix de 2 325 fr la tonne de cuivre et 7 p. 100 
d'amortissement), on a calculé pourn = retn 
= 2 les valeurs de la somme K, + K, et repro- 


2000 
1750 
I, 
1500 
1250 
)} | 
n 
O 7000 
N 
% 
É 750 
500 
250 
o 
10 So 


20 30 
Xilometres 
1, oul, Système 1 avec 1 ou 2 Statians 
gr nee — II Systeme 11 
_—...—..—... J Systeme WL ` 


n°2908 
Fig. 3. 


duit les volumes (fig. 3) dans les courbes I, et 
I. EE 

On voit donc que jusqu’à 36 km (18 dans chaque 
sens) on peut se contenter d'une station et qu à 
partir de cette distance il est préférable d'en 
avoir 2, ou bien de reconrir à un des systèmes 


II et Il. E. B. 


(A suivre.) 


ECLAIRAGE 


Systemes de chauffage des conducteurs de 
seconde classe pour éclairage à incandes- 
cence. 


Dans les lampes a incandescence constituées 
par un conducteur de seconde classe, le courant 
traverse au préalable un corps bon conducteur 
dont l’échauffement produit l’élévation de tem- 
pérature nécessaire au démarrage du corps 
lumineux. Dès que ce résultat est atteint, le 
corps de chauffaye est mis automatiquement 
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hors circuit. J] en résulte généralement que si 
le courant est, par suite d’une désagrégation quel- 
conque, interrompu dans le filament éclairant, 
le corps de chauffage est replacé dans le circuit, 
d’où consommation inutile de courant et des- 
truction en peu de temps du corps de chauffage ; 
la chaleur dégagée dans ces conditions peut 
méme être cause d'incendie. 

La VEREINIGTE Evexraicitats À. G. (t) de Bu- 
da-Pest propose le dispositif de sûreté suivant : 

Le corps de chauffage est en série avec une 
bobine dont le fil s'échappe suivant laxe. Au 
bout d'un temps déterminé ce fil axial chauffé 
par la bobine fond et interrompt le circuit de 
chauffage. La bobine n’est d'ailleurs pas indis- 
pensable; il suffit que le fil fusible soit disposé 
a l'intérieur d’une petite chambre dont les 
ouvertures peuvent être plus ou moins masquées 
par une glissière de façon à régler la circula- 
tion de l’air. Au bout d'un temps qui peut être 
ainsi parfaitement réglé, le fil renfermé dans cet 
espace demi-clos s’échauffe et fond. 

Cette disposition a l'inconvénient de nécessi- 
ter le remplacement du fusible a chaque allu- 
mage. On peut l’éviter en faisant passer une 
partie du circuit de chauffage dans un récipient 
fermé contenant un liquide ou un gaz; par suite 
de la dilatation de ce dernier, le couvercle se 
soulève et, par la commande d'un levier, coupe 
le circuit de chauffage. Il suffit alors d’abaisser 
le levier qui était maintenu par un petit ressort 
pour reproduire ultérieurement l'allumage. 

Remarquons que ce dispositif n’occasionne 
aucune dépense supplémentaire puisque le corps 
de chauffage ne peut généralement pas être sou- 
mis directement à la tension du réseau et est par 
suite toujours en série avec une résistance de 
compensation : celle-ci sera précisément utilisée 
pour échauffer le fusible, ou dilater le gaz qui 
doit commander l'interrupteur. 

KœnrTixG et Maruresen (°?) utilisent l'arc élec- 
trique pour échauffer le conducteur éclairant de 
seconde classe. L’arc est formé par des char- 
bons tubulaires entre lesquels se trouve le corps 
éclairant, l’amenée de courant a ce dernier se 
fait par le canal des deux charbons (fig. 1 ct 2). 


(4) Brevet allemand, n° 116599, en date du 15 juin 
1899, accordé le 5 janvier rgor. 

(?) Brevet allemand, n° 111173 du 7 janvier 1899, ac- 
cordé le 6 juin 1900. 


Les charbons étant au contact et recouvrant 
le corps éclairant, si l'on ferme le circuit, l’élec- 


— Dispositif Kærting et Mathiesen, position 
d'allumage. 


Fig. 1. 


Le 


tro c est excité et attire son armature d qui com- 
mande le levier angulaire en mobile autour du 
point £. Le bras n entraine dans son mouvement 
la tige f mobile autour du mème point 7 et qui 
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Fig. 2. — Dispositif Kærting et Mathiesen, position 
d'éclairage. 


porte en g la poulie de commande du charbon 
supérieur, celui-ci est soulevé et l’arc jaillit 
(position de la figure 1). 

Lorsque le corps éclairant b est devenu con- 
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ducteur, le courant d'éclairage traverse le solé- 
noide m qui élève le noyau À, ce mouvement 


¢ 


ene een no onn ee a 
re ~ 
-s 
«op 
SS 


Fig. 3. — Dispositif Siemens Brothers ct Ci’. 


releve la poulie g et écarte définitivement les 
charbons qui démasquent le corps b. Le courant 
de chauffage est ainsi interrompu. Un ressort À 
forme frein sur la poulie g pour éviter les à- 
coups. 


b b à b b 
l l l l l 


J INA 19 g J 


R31 


Fig. 4. — Formation de l'arc pendant l'allumage. 


C’est encore à l'arc que Siemexs BnroTHERs 
et C° (') de Londres ont recours pour échauffer 
le corps éclairant. Celui-ci g (fig. 3) est fixé 
entre les deux électrodes a et b. Une pièce con- 
ductrice l est reliée métalliquement à b et pivote 
autour de cette électrode. Dans la position de 
repos, lorsqu’aucun courant ne passe, la pièce / 
butte sur l'autre électrode et ferme ainsi le cir- 
cuit entre les deux pôles de la lampe. Si l’on 
fait passer le courant, l'électro e attire son arma- 
ture d, l s'écarte de a et l'arc jaillit, la chaleur 


(t) Brevet anglais, n° 6220, 1899. 
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dégagée par larc échauffe le corps de seconde 
classe g qui devient conducteur à la base, l'arc 
monte peu à peu à mesure que l’échauffement se 
propage vers le haut (fig. 4); finalement il a 
lieu entre g et l'électrode b, à ce moment g est 
devenu entièrement conducteur et l’arc est rem- 
placé par un courant non interrompu a travers 
le corps d'éclairage. 

Le corps / est protégé par une lame de char- 
bon et l’électrode m par un petit chapeau de 
cuivre m facile à remplacer. G. G. 


DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 


Pression et température dans l’étincelle 
électrique, par E. Haschek. Dr. Ann., t. III, p. 672- 
683, décembre 1900. 

En photographiant le spectre de l’étincelle 
sur une plaque animée d’un mouvement rapide, 
Schuster a constaté que les lignes spectrales 
étaient inclinées dans la direction normale a 
celle de la fente. Une inclinaison pareille 
s'observe aussi sur les clichés obtenus par Fed- 
dersen. | 

Elle est différente à différentes distances du 
milieu de l’étincelle ; en effet les particules 
lumineuses prennent naissance sur les élec- 
trodes et arrivent successivement au milieu du 
trajet de l’étincelle. L'hypothèse la plus simple 
pour expliquer ces observations consiste à ad- 
mettre que ces particules lumineuses sont lan- 
cées des électrodes avec une certaine vitesse. 
Schuster a trouvé que dans le cas du zinc cette 


° . cm . . 
vitesse serait de 2,10° — ar mm de distance 


de l’électrode de 4,10° = a 4 mm de distance. 


Les particules ont donc un mouvement fort re- 


tardé. Il s'ensuit un rapprochement des parti- 
cules, c’est-à-dire un accroissement de la densité 
et de la pression. La perte d'énergie cinétique 
qui correspond à la perte de vitesse se traduit 
par l'élévation de température. 

Pour arracher une particule à l’électrode, il 
faut dépenser un certain travail, plus grand pour 
une particule de l’électrode que pour une par- 
ticule du gaz ambiant. Les particules gazeuses 
apparaîtront donc les premières dans la dé- 
charge, puis les particules empruntées à l’élec- 
trode. | 

On peut toujours supposer qu'il n’y a qu'une 
seule électrode. Les particules détachées de 
cette électrode se diffuseront dans le milieu am- 
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biant et céderont leur charge soit aux molécules 
du gaz, soit aux conducteurs voisins, aux mu- 
railles, etc. 


Haschek suppose les particules ee et: 


admet que dans leur mouvement, elles éprou- 
vent une résistance proportionnelle au carré de 
leur vitesse. Si elles conservaient leur vitesse 
initiale n,, les particules qui sont lancées par 
une surface s de l’électrode, se trouveraient au 
bout du temps r à la distance: n yr et occupe- 
raient un cylindre de volume n,rs. Par suite de 
la résistance qu'elles éprouvent, elles ont par- 
couru seulement un chemin z < n,” et se trou- 
vent dans un cylindre de volume xs. La pression 
p qui régne dans ce cylindre est done plus 
grande que la pression p, qni regnerait dans le 
premier. 

En admettant que la variation de pression, 
qui se produit rapidement, constitue une trans- 
formation adiabatique, on peut déduire le rap- 


port À du rapport des volumes. Ce dernier se 


hole d’après les valeurs des vitesses déduites 
des hypothèses énoncées ci-dessus. Par les 
mêmes considérations, on peut trouver le rap- 
port de la température T des particules re- 
tardées à la température T, qui-existerait si 
ces particules conservaient une vitesse uni- 
forme. 

Si T, est la température des particules, a la 
distance a de leur surface d'émission, n leur 
vitesse en ce point, Taa, la température maxima 
qui peut étre atteinte, on trouve que : 


, ras u 
Pax = (Ta — To) u? u? + To 


et de mème 
_ E u° 
Pmas = Pa a a a RT 


x étant le coefficient de dilatation des gaz. 

En appliquant ces formules aux expériences de 
Schuster, on obtient, suivant qu’on admet que 
la vapeur du zinc est monoatomique ou diato- 
mique, c'est-à-dire que le rapport des deux cha- 
leurs spécifiques + y est égal à 1,67 ou a 1,41, le 
tableau suivant : 


Ta Tmax | Pa Pur 
Y= 1,67 13110 1 325° 27,6 28,7 
{S141 951° | 758° 17,9 18,0 


Les températures sont comptécs à partir de 
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- 293° C., 
oo hons 

Les observations de Haschek et Masche ont 
donné, dans des conditions expérimentales un 
peu différentes, ps; == 44 atmosphères. 

La mème méthode permet de calculer la ré- 
partition de la température le long de l'étin- 
celle. 

Cette répartition est représentée par une 
courbe de la forme indiquée sur la figure. Cette 
courbe représente aussi la répartition de la 
pression, qui ne diffère de la température que 


les pressions sont exprimées en 


par le facteur constant de y 


D'après la formule, la température de l’étin- 
celle dépend essentiellement de celle de l’élec- 
trode : en effet T, représente la température 
initiale des particules, c'est-à-dire la tempéra- 
turc qu'elles possèdent tant qu'elles font partie 


de l’électrode. 
ste 
fp 
Eu 
IX ae 


+e Yt tt 
ARINEN 
CHR a 


EE 


Fig. 1. 


Si T, augmente, la température maxima Tma 
de l'étincelle augmente. D’autre part, la vitesse 
des particules croitra, quand la force de cohé- 
sion qui les retient sur l’électrode diminue : 
effet que produit aussi l’élévation de tempéra- 
ture de cette dernière. La température de 
l’étincelle croitra donc plus vite que celle de 
l’électrode. 

Il en sera pareillement pour la pression, si 
les étincelles se succèdent assez vite pour que 
la pression nait pas le temps de revenir à sa 


294 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N°24. 


valeur primitive, celle de l'atmosphère am- 


biante. M. L. 


Figures produites par la décharge élec- 
trique, par S. Leduc. 


- À l'exposition de Pâques de la Société de 
Physique, le D" S. Leduc, de Nantes, présentait 


Fig. 1 et2. - Dessins produits par la décharge 
électrique. 


de nombreux dessins dont les figures 1 et 2 
montrent deux exemples. Sur notre demande, 
l'auteur nous a adressé la note suivante sur la 
manière dont on procède pour obtenir ces des- 
sins. 


« Dans une salle éclairée par la lumière rouge. 
a l’aide d’un cache en carton découpé, avec une 
poudre isolante uniformément répandue par un 
tamis, on produit sur la face sensible d'une 
plaque sèche au gélatinobromure d'argent le 
dessin que l’on veut faire suivre à la décharge. 
La plaque est ensuite posée, par son côté non 
sensible, sur une feuille métallique en rapport 
avec l'un des pôles du générateur, l’autre pôle 
communique avec une pointe métallique que l’on 
fait reposer sur la face sensible au milieu du 
dessin formé par la poudre. On fait éclater une 
seule décharge : avec un détonateur dans le cas 
d'une machine statique, en manœuvrant l'inter- 
rupteur ala main dans le cas de ia bobine ; la 
plaque essuvée est développée par les moyens 
ordinaires. 

« En changeant le dessin, la poudre, la forme 
de la feuille métallique placée sous la plaque, en 
répartissant sur la plaque des pièces métalliques 
de formes diverses, ou des poudres variées, en 
employant l’un ou l'autre pôle du générateur, on 
peut obtenir une variété infinie de motifs d’or- 
nementation, premiers spécimens de cet art 
bien nouveau, l'art électrique. » 


Courants transversaux et conductibilité 
dans les gaz traversés par le courant, par 
J. Stark. Dr. Ann., t. III, p. 492-513, nov. 1900. 


Calcul de la conductibilite du gaz traversé 
par le courant, dans la lumière positive, par 
J. Stark. /bid, t. IV, p. 215-225, janv. 19o1. 


On peut déterminer la conductibilité d'un gaz 
traversé par un courant (dit longitudinal) au 
moyen d’un courant transversal amené par deux 
électrodes qui se terminent sur une même sur- 
face équipotentielle relative au courant longitu- 
dinal. 

Dans les expériences de M. Stark, le courant 
longitudinal était fourni par une batterie de 
2000 petits accumulateurs. Ce courant était 
continu : du moins un téléphone inséré dans le 
circuit n'indiquait pas d'intermittences. Sur la 
longueur du tube (30cm) étaient disposés 5 cou- 
ples d'électrodes transversales : l’écartement 
des deux électrodes d'un mème couple était 
1 cm environ. Elles sont reliées aux pôles d'une 
batterie de 5 ou 6 accumulateurs par l’intermé- 
diaire d'un rhéostat et d’un galvanomètre placé 
en dérivation. 

Pratiquement, il est tres difficile de disposer 
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les électrodes transversales, de telle sorte qu'elles 
ne soient traversées par aucune dérivation du 
courant principal, c'est-à-dire qu'elles se trou- 
vent exactement sur une surface équipotentielle 
de ce courant. En intervertissant le sens du cou- 
rant principal, on compare avec le même couple 
d'électrodes la conductibilité du gaz dans deux 
régions de la décharge. Dans les régions lunii- 
neuses de la décharge, c’est-à-dire dans la lu- 
mière positive non stratifiée, dans la couche de 
lumière positive, dans la lucur négative, linten- 
sité du courant transversal est toujours plus 
grande que dans les régions obscures (couche 
positive obscure, région de séparation, région 
cathodique obscure). C’est dans la région catho- 
dique obscure que cette intensité est la plus 
petite, dans la lueur négative qu'elle est la plus 
grande. 

. Quand la section du faisceau de lumière posi- 
tive reste constante, l’intensité du courant trans- 
versal est proportionnelle à celle du courant 
longitudinal ou mieux à la densité de ce courant. 
Dans la région obscure intermédiaire, l'intensité 
du courant transversal croît aussi avec celle du 
courant longitudinal, plus lentement d'abord 
que dans la lumière positive, puis plus rapide- 
ment, 

Le courant transversal provoque une polarisa- 
tion des électrodes qui lui donnent acces dans 
le gaz : de plus, la conductibilité des gaz est 
fonction de leur densité. Pour ces raisons, l’ob- 
servation des courants transversaux ne peut don- 
ner qu'une idée approximative de la répartition 
de la conductibHité dans les diverses régions du 
gaz traversé par le courant. En admettant que 
la répartition de la conductibilité suive celle des 
courants transversaux, on arrive aux conclu- 
sions suivantes : 

La conductibilité dans un gaz traversé par un 
eourant varie d’un point a l’autre : elle est plus 
grande dans les régions lumineuses que dans les 
régions obscures, maxima dans la lueur néga- 
tive, minima dans la région cathodique obscure. 

D'après les variations du champ électrique 
dans les différentes régions du gaz, telles que 
lesa observées Graham ('), on doit supposer que 
la conductibilité est faible dans la région catho- 
dique obscure, forte dans la lise négative, 


e—a 


(?) L'Éclairage Électrique, t. XV, p. 28, avril 1898. 


c A a 
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comme il a été dit ci-dessus. Par contre, elle 
devrait présenter des minima relatifs dans les 
régions lumineuses, des maxima relatifs dans 
les régions obscures. 

Cette contradiction s'explique sans doute par 
les charges libres qui se forment dans le gaz et 
dont la présence ne permet pas d'admettre que 
la résistance totale entre deux sections du gaz 
est proportionnelle à la différence de potentiel 
entre ces deux sections. 

Un gaz peut être rendu conducteur par diverses 
causes (élévation de température, irradiation par 
les rayons de Reentgen, les rayons uraniques, 
les rayons cathodiques ou les rayons-canal). 
D'une manière générale, les ions en mouvement 
provoquent une nouvelle ionisation et augmen- 
tent par la la conductibilité du gaz. Un cou- 
rant qui traverse le gaz augmente le nombre 
des ions et par suite la conductibilité, qui devient 
ainsi fonction de l'intensité du courant. 

La différence de vitesse entre les ions positifs 
et les ions négatifs entraine une diminution de 
la concentration des ions au voisinage de la 
cathode : il s'ensuit une diminution de la con- 
ductibihté dans cette région. D'autre part, si 
les intensités du courant positif ou négatif varient 
d’un point a l’autre, la densité des ions varie 
aussi et cette variation se répercute à son tour 
sur la répartition des intensités et ainsi de suite 
jusqu'à ce que se produise un régime station- 
naire. 

Dans la lumière positive, lorsqu'elle atteint 
une longueur un peu grande, la conductibilité 
transversale et le champ électrique sont à peu 
près constants. La conductibilité peut se repré- 
senter dans cette région, comme l'ont montré 
plusieurs auteurs par la formule : 


i étant la densité du courant, a et b deux 
constantes, b étant toujours beaucoup plus petit 
que a, surtout dans les tubes larges. Par suite, 
quand la densité du courant est faible, la con- 
ductibilité varie proportionnellement à la densité 
quand la densité est forte, elle varie plus rapi- 
dement. 

Cette formule se vérifie quand on fait varier 
l'intensité totale en laissant la section du tube 
constante. Si on fait varier la section, en lais- 
sant l'intensité constante, on trouve encore que 
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la conductibilité croit avec la densité. Cepen- 
dant la loi de variation n’est pas la même dans 
les deux cas et si on la représente par des courbes 
rapportées aux mêmes axes coordonnés, les deux 
systèmes se coupent. La conductibilité est, 
toutes choses égales d’ailleurs, plus petite dans 
les tubes étroits. Cette diminution tient sans 
doute à ce que le gaz cède une partie de sa force 
vive aux parois et qu’il en résulte au voisinage 
de celles-ci une diminution de la conductibi- 
lité. 

La conductibilité du gaz croît beaucoup quand 
la pression diminue. 

Elle varie aussi d'un gaz à l’autre et si on 
veut comparer divers gaz à ce point de vue, il 
faut prendre leur conductibilité pour la même 
densité de courant, la même pression et la même 
section du tube. Dans un tube de 2 cm? de sec- 
tion, où l'intensité totale est o,001 ampere et la 
pression 4 mm de mercure, on trouve : 

Pour. l'azote : À — 11,28 107°. 

Pour l'hydrogène : À = 17,29 107°. 

Le rapport de ces deux conductibilités varie 
peu avec la pression. M. L. 


L'effet d’un champ magnétique sur la dė- 
charge à travers un gaz; par R.S. Wilows 
(Trinity College, Cambridge). Philosophical Magazine 
[IV], t. I, février 1901. 

On sait depuis longtemps que l'effet d'un 
champ magnétique transversal sur la décharge 
a travers un gaz raréfié contenu dans un tube a 
électrodes est d’accroitre la différence de po- 
tentiel entre les deux électrodes et de diminuer 
l'intensité du courant qui passe entre ces élec- 
trodes. On sait également que l'effet d'un champ 
magnétique longitudinal est de faciliter le pas- 
sage de la décharge dans le tube ('). Ces faits 
s'expliquent facilement par la théorie des ions. 

Mais supposons maintenant que ces tubes con- 
tiennent un gaz dont la pression varie de 
o,1 mm à 1,0 mm. On constate alors que le 
champ magnétique transverse cause un fort 
accroissement dans l'intensité du courant pas- 
sant à travers le tube et une diminution de la 
différence de potentiel entre les électrodes. 
C’est donc le contraire de ce qu’on observait 
précédemment. On remarque d’ailleurs facile- 
ment que cela ne tient pas a quelques particu- 


(t) J-J. Taousox. Recent Researches. 


larités du tube employé. Il s'agissait donc 
d'étudier la question de plus pres. 

Le présent mémoire de M. Willows que nous 
voulons analyser contient précisément de nom- 
breuses et très intéressantes expériences à ce 
sujet ('). 

L’auteur trouve d’abord que la nature de 
l'effet produit par un intense champ magné- 
tique transversal sur la décharge dans un tube 
où la pression du gaz est inférieure à 1 mm, 
dépend de la partie du tube soumise à l'action 
du champ. Si c'est la cathode qui est placée 
dans le champ, on constate alors les faits sui- 
vants : À une pression de 1 mm l'effet observé 
est l'affaiblissement du courant de décharge ; 
c'est donc l'effet généralement observé; en di- 
minuant ensuite la pression, cet effet devient de 
plus en plus faible et finit par s’annuler pour 
une certaine valeur critique de la pression. 
Mais si, à partir de cet instant, on continue a 
diminuer la pression l'effet change de sens : 
l'intensité du courant au lieu de décroitre, 
comme précédemment, commence, au contraire, 
a croitre. 

L'auteur trouve en outre que la forme des 
électrodes influe également sur l'effet observé. 
Si la cathode est une pointe et si le courant est 
suffisamment intense pour que le champ magné- 
tique n'arrête pas complètement la décharge, 
on constate alors pour une pression inférieure à 
o,1 mm un fort accroissement dans l'intensité 
du courant. 

Si la cathode est en forme de disque, deux 
cas peuvent se présenter, suivant l'apparence de 
la décharge : le courant de décharge peut être 
augmenté ou diminué; et ici encore la pression 
du gaz intervient très nettement. 

La pression critique à laquelle le champ ma- 
gnétique n'exerce aucune influence sur la dé- 
charge dépend de la valeur du champ et de l'in- 


(!} Un effet remarquable d'un champ longitudinal sur 
la décharge à travers les tubes à gaz a déjà été signalé 
par Binkeraxn (C. R., t. CXXVI, p. 586, 1898; Eel. 
Elect. t. XIV, p. 433, 5 mars 1898); M. Birkeland 
trouva que quand on place la cathode dans un champ 
magnétique ct quand ce dernier atteint une certaine 
valeur critique, la différence de potentiel entre les 
électrodes tombe subitement à une valeur inférieure 


i g I , 
d'environ eae de la valeur prévue; la forme de la dé- 
o 


charge subit en outre des altérations importantes. 
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tensité primitive du courant de décharge (avant 
que le tube soit placé dans le champ). 

Si, maintenant, en laissant le champ magné- 
tique constant, on diminue légerement le cou- 
rant de décharge, on constate que la pression 
critique diminue rapidement. Ceci explique ce 
que nous avons fait remarquer au commence- 
ment de cette analyse, a savoir: que pour un 
courant de décharge très faible le champ magné- 
tique produit un abaissement ultérieur de ce 
courant, quoique la pression ne dépasse pas 
0,1 mm. 

Les résultats légèrement différents qu’on 
obtient suivant que la cathode est une pointe 
ou un disque doivent probablement être dus à 
une distribution de l'électricité sur les parois 
internes du tube différente dans les les deux 
cas. 

Quant à la forme de l’anode, voici ce que 
l'auteur a constaté : Si l’anode est une pointe 
et que le champ magnétique exerce son in- 
fluence maxima dans la région de cette anode, 
l'effet du champ diminue linéairement avec la 
pression du gaz, passe par un minimum et com- 
mence ensuite à croitre. 

Le minimum d'effet correspond a la pression 
critique qui est la même que celle trouvée pour 
la cathode (pour le méme courant de décharge, 
et méme intensité du champ, bien entendu); 
et il est a noter que cette pression critique ne 
dépend pas de la forme de la cathode. 

On obtient exactement le même résultat si 
c'est le milieu du tube qui est exposé au champ 
magnétique. 

Si anode a la forme d’un disque, on.cons- 
tate alors que la diminution de l'intensité du 
courant de décharge est la mème pour toutes 
les pressions et ne change pas si c'est l’anode 
qui est placée dans le champ ou bien la ca- 
thode. 

L'auteur termine son mémoire par une étude 
sur la variation dé la différence de potentiel, 
par suite de l’influence du champ magnétique, en 
chaque point du tube. Il emploie un dispositif 
analogue à celui de M. Wilson (').:Les élec- 
trodes du tube sont maintenues à une distance 
fxe au moyen de tiges de verre dans lesquelles 
elles sont scellées. L’électrode supérieure est 
suspendue au moyen d’un ressort enroulé en 
S 


(5) Phil. Mag., juin 1900. 
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spirale; l’électrode inférieure est portée par 
une tige de verre traversée par un fil qui plonge 
dans du mercure ; le tube porte en outre une 
tubulure latérale par laquelle on peut faire pas- 
ser deux fils qu'on relie à ‘un électrométre a 
cadrans. 

Voici les résultats obtenus par l'auteur : 

a) Si la pression est inférieure à 0,5 mm, le 
champ magnétique affaiblit la force électrique 
au voisinage de la cathode ; cet affaiblissement 
est fonction de l'intensité du champ et du cou- 
rant de décharge employés ; aux hautes pressions 
le champ accroît la force électrique. 

b) S'il y a production de stries dans le tube, 
la force électrique y subit des variations pério- 
diques. 

c) La force électrique à l’anode est en général 
accrue par l’action du champ. 

D'accord avec les expériences de Wilson (‘}, 
l'auteur trouve près de la cathode une très faible 
force apparemment négative. 

L'auteur croyait a priori que cette force appa- 
remment négative était réellement due aux iné- 
galités dans la distribution de la décharge, mais 
des expériences ultérieures lui ont montré que, 
quoique cette force ne soit pas uniforme a tra- 
vers la section du tube, ces variations ne sont 
pas suffisantes pour conclure à l’existence d’une 
force négative. 

Eucene NÉcuLcéa. 


Sur la lueur phosphorescente dans les gaz, 
par John Burke. Philosophical Magazine, 6° série, 
t. I, p. 342-356, mars 1901. 


Les armatures intérieures de deux bouteilles 
de Leyde (9 litres de capacité) sont reliées aux 
deux pôles distants de 2 à 5 em d'une machine 
de Wimshurst. Les armatures extérieures ‘sont 
reliées par une bobine de quelques tours de fil à 
l'intérieur de laquelle on a placé un ballon A de 
12 cm de diamètre relié à une trompe et à une 
jauge. de Mac Leod par un tube T de 2 m de 
long et de 5 cm de diamètre. 

À chaque décharge des bouteilles de Leyde, 
il se produit dans le ballon À dès que la pres- 
sion est suffisamment faible (1 cm de Hg) une 
décharge brillante en forme d’anneau. Entre 
certaines limites de pression (0,7 à 0,02 mm) 
une brillante phosphorescence suit le passage 


(1) Loc. cit. 
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de la décharge annulaire dans le gaz et dure 
ordinairement quelques secondes parfois une ou 
deux minutes. 

Ce procédé pour obtenir une décharge dans 
un gaz raréfié a été, comme on sait, indiqué par 
J.-J. Thomson. M. Burke a étudié la lueur phos- 
phorescente qui suit la décharge. 

Elle se déplace dans le tube T avec une vitesse 

de 2 m par seconde qui reste la même si on 
interpose un bout de tube de laiton relié au sol. 
M. Burke en conclut que cette lueur n'est pas 
produite par une fuite d'électricité le long des 
parois, mais qu'elle est un effet de volume du gaz, 
vue confirmée par ce fait que la lueur dépend 
de la nature du gaz et par'l’analogie qu'elle pré- 
sente avec la lueur qui se produit dans un tube 
. à vide avec électrodes au voisinage immédiat de 
la cathode. 
- La lueur n'est pas le résultat de la recombi- 
naison des ions produits par la décharge, car 
elle n’est pas modifiée par la présence de petites 
électrodes circulaires en toile métallique pla- 
cées en divers points du tube T, qu'elles soient 
reliées au sol ou aux pôles d’une batterie de 
180 accumulateurs. La lueur doit donc être pro- 
duite par des molécules lumineuses non char- 
gées d'électricité produites dans le ballon par la 
décharge annulaire et qui se déplacent tout à 
fait indépendamment de la condition électrique 
du tube. Cette vue semble confirmée par le fait 
qu'on peut faire diffuser la lueur d’un ballon A 
dans un ballon B où on n’a pas produit de 
décharge par l'intermédiaire d’un tube de laiton 
relié au sol (tube de 10 cm de long, 1 mm de 
diamètre muni d'un robinet t). 

La lueur dure plus longtemps en B qu’en A. 
Ceci s'explique par l'ionisation produite par la 
décharge. Cet effet destructif de lionisation est 
en effet nettement montré par des expériences 
où on produit des décharges entre des électrodes 
c et d portées par un tube latéral soudé a A 
ou B. Quand la cathode est l’électrode qui 
envoie des rayons cathodiques dans l'intérieur 
du ballon la lueur disparaît. 

[l semble donc que la décharge dans un gaz 
raréfié produise et des ions et des molécules 
lumineuses dont on peut augmenter la période 
de vie en les soustrayant à l’action des ions. 

On peut rapprocher ce phénomène des phé- 
nomenes analogues observés par Smithells, 
Dawson, Wilson sur la flamme, par J.-J. Thom- 


son sur la non influence des rayons X sur la 
vitesse de combinaison du mélange H + CI sous 
l’action de la lumière. 

M. Burke donne ensuite divers résultats rela- 
tifs à la phosphorescence dans les gaz. 

° La phosphorescence semble due à des 
impuretés mélangées a l'oxygène qui parait 
nécessaire. 

2° Il rappelle l'expérience de Newall qui 
montre qu'un gaz traversé par une décharge a 
n'importe quelle pression accumule de l'énergie 
qu'il rend sous forme. de lumière phosphores- 
cente dès que la pression arrive à une valeur 
déterminée dite « pression de la lueur ». 

La lueur dans ces conditions donne un spectre 
de bandes identique à celui de la lueur catho- 
dique de l’oxygène dans les tubes à électrodes. 

La cause des deux lueurs doit ètre la même : 
accumulation d'énergie pendant la décharge par 
le gaz qui la rend sous forme de lumière. Cette 
absorption d’énergie se ferait à la limite de 
l’espace obscur comme l'indique la chute catho- 
dique de potentiel (= 341 volts avec |’ oxygène) 
qui a lieu à cet endroit. Dans le cas de tube à 
électrodes les rayons cathodiques augmente- 
raient l'intensité de la lueur en réduisant sa 
durée. 

3° Si dans le tube A muni du tube latéral a 
électrodes c et d on produit une décharge entre 
c et d (c étant cathode), on obtient après la 
décharge annulaire un belle fluorescence autour 
du tube en c accompagnant la décharge annu- 
laire et pouvant être obtenue une heure après la 
décharge entre ¢ et d. Si c est anode, on n'ob- 
tient rien. Ceci doit tenir sans doute à une 
émanation de particules gazeuses de la cathode 
qui se produit longtemps après la décharge 
comme l’a montré Philipps. 

On peut l'expliquer aussi par ce fait que la 
décharge est un effet explosif plus fort à l’anode 
qu’à la cathode qui comprime le gaz en c. 

PERREAU. 


Sur la distribution d’un gaz dans un champ 
électrique, par G. W. Walker. Philosophical Ma- 
gazine, t. XLIX. p. 529-539, juin 1900. 

L'auteur se propose de donner dans cette 
note un résumé de son travail : Essai sur la 
théorie cinétique des gaz, travail qu'il n'a d' ail- 
leurs pas encore fait paraitre. 

Soit x, le nombre d’atomes libres positifs 


25 Mai 1901. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


299 


—— 7 


contenus dans l’unilé de volume, z, le nombre 
d'atomes libres négatifs et N le nombre de mo- 
lécules ; remarquons toutefois que ce n’est là 
qu'un nombre pris en moyenne et que cela n’im- 
plique nullement que les atomes qui constituent 
l'ensemble n, soient les mémes à chaque ins- 
tant. — Une molécule c’est un ensemble de deux 
atomes en contact possédant chacun une masse 
met un rayon a et portant d’ailleurs le pre- 
mier une charge positive + e et l’autre une 
charge négative — e. 

L'auteur considère d'abord le cas où le gaz est 
constitué par un volume en repos. 

Soient y le potentiel éléctrique et R la force 
rsultante en un point. L'extension que Boltz- 
mnn a donnée de la loi de Maxwell donne à la 
lois 


où cos est l'angle que fait l’axe d’une molécule 
avec la direction de R, c’est-à-dire —%h ; h est la 
constante usuelle de la théorie cinétique des 
gaz (elle est inversement proportionnelle à la 
lempérature). 

Cette loi de distribution satisfait aux condi- 


tions d'équilibre hydrostatique ('). 


(!) En effet, si p est la pression, nous avons 
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qui est la loi de la pression partielle de Dalton. Si nous 
Supposons, pour le moment, que y ne dépend que d'une 
seule coordonnée, x, nous avons alors 


ðP X 
dr 


a 


où X est la force effective agissant sur tous les atomes 
el sur toutes les molécules contenus dans Punitéde volume. 
Pour les atomes libres positifs 
òy 1 on 


X, = — en, <= — ——— : 
1 1 or h ox 


pour les atomes libres négatifs 


P ð: L On. 
X =en; Le E. 


Or h Ox ` 


Maintenant si ¢ est la densité électrique, alors 


ory 
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où I est l'intensité de l’électrisation due aux 
molécules. 

Dans le calcul de I on ne conserve pas les 
termes en ea d’un ordre supérieur au deuxième 
et on arrive finalement à démontrer que, 


OI Ae as d?: 
—— = — = Njhate? SEA 


ðr 


où N, est le nombre de molécules contenues 
dans l'unité de volume de la partie du champ où 


oy 
ap = Zero. 
On tire de la, 
ory ; > 167 … , , , OY 
Jar = Ane (Nett — N,e—rht) AF N, hare? rE 


ceci pour une seule coordonnée; quant a |’ équa- 
tion générale, elle est, 
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où le symbole A, désigne le paramètre différen- 
tiel du second ordre. 

Cela nous montre que l'effet produit par la 
présence des molécules dans le champ est d'ac- 
croitre la capacité inductive spécifique, de sorte 
que, 


N, ha? et) A,y = Ate (Npe. — N e7). 
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K=:+ =y Nohate?. 


Nous ne discuterons pas ici la valeur de K. 
I] nous suflira de remarquer qu’avec les estima- 
tions usuelles des valeurs de N,A eta, on obtient 
pour e à peu pres la même valeur que J.-J. Thom- 
son a obtenue en partant des équivalents élec- 
trochimiques. 


Pour les molécules, 


Z. 
7, d, cos d ô cos d 


L’équation de l'équilibre hydrostatique est donc satis- 


faite identiquement. 
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Cependant, pour un gaz, K est si voisin de 
l'unité qu'on peut le considérer comme égal a 
1 sans altérer sensiblement les résultats. En 
faisant K = 1 dans l'équation en y, elle devient 
alors 


A,4 = fre (Net — N e7). 

Mais quand + ne dépend que de .r nous pou- 
vons obtenir l'intégrale complète ; nous avons 
en effet dans ce cas, 


2 
4 = âre (N eh — Neck) 


àr? 


dont l'intégrale complète est, en employant les 


fonctions elliptiques ('), 


coh 


mti sn (Ax + 5,4) 


dy 


(t) En multipliant par ETI et en intégrant, 


dy 3 8r 
dr] T h 
où B est unc constante arbitraire. 
Ceci peut s'écrire, 


(à) = 8r 
dr | 


SE YNN; | reon (ehy + 2) — 


(nn + N, g—ehy, — B) 


7x | 
Vs | 


ou 


Posons, 
coh (si +.) = ys 


on obtient alors, 


2 a B É 
(&) = anhe4/N,N, CIE + -= —& | 


dx VAN, 


et si nous employons les fonctions elliptiques, 


oh ITS = sn (x+ b.k) 


où 
2 
x? = anhe y N,N, [: + = | 
NIN 
ct 
k? RE EA si 4 Bo < 1 
2 + : 


8 est une constante arbitraire. 


Avant de discuter cette solution nous allons 
considérer le cas où il y a un courant électrique. 
L'auteur suppose que le courant est dù au trans- 
port effectif des atomes libres, pendant que les 
molécules n'ont pas, pratiquement, de mouve- 
ment effectif. 

Fixons pour le moment notre attention sur le 
groupe positif d'atomes; soient : p, la pression, 
a, la densité et u, la vitesse de ce groupe d'ato- 
mes, de sorte que 


du, du, 1 log», e dy 
ot fox hm Or m Ox 
et, 
Op, Ô 
tf on Mile 
avec les conditions limites, 
Op, 
Yea 
Qu, : 
ot 
D'où 
mie 
= mN = ety 
et, 
ou, = B,, 


où N, et B, sont des constantes. 
En ce qui concerne les atomes negatifs, on a, 
de la même manière, 


; mu? : 
o,—=mMmN,E à ne 
Maintenant, si 
4 
> 1 
B 
ae eee 
VIN, 
alors, 
j ehy + 2 I | 
t i mire: PER —_—_—ee__—_—_— , 
2 su (2x + B, k) 
ou 


x? = Brahe? V N,N, 
_B 
VN, XN; 
4 


k? = 


7 _—_—_—_—_———— o a PE -— -pn = 
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et et 
B 
Pol, = B,. wF V 
on h B )( h Bè 
l | N,N ( ee et 2 
La densité électrique en un point est donc em a eT N,N, / | Tam N,N, 
; f 
E (o ) 
m \P1— Pal? La forme particulière de la solution adoptée 
Pr ee dépend des valeurs des constantes arbitraires 
et par suite, le courant electrique est introduites. Quand il n’y a pas de potenticl et 


A i pas de courant, alors nous avons, 
— (0,41 — 92.u,) = — (B, — B) = y 
n m N, = N,. 
Si les vitesses du groupe d’atomes considéré 
sont petites par rapport à v, la vitesse de la lu- 
mière, le potentiel est donné par 


De plus, si. nous admettons la condition que 
le nombre total d’atomes, c'est-à-dire 


(Na + Ni +2N,) x (volume) 
7. 


Sr = — 47 — (91 — p2). 


est constant, nous pouvons alors regarder N,, 
N,et N, comme connus. 

Puisque le courant est produit par le trans- 
port de deux groupes d’atomes n, et n, de char- 
ges de signes contraires, nous ne pouvons 
déterminer B, et B, sans imposer certaines con- 


Maintenant u, et u, peuvent être petits par 
I « e ` 
rapport à Ti? c'est-à-dire par rapport à la 


vitesse du son et donner cependant des courants 


considérables. s PN, ditions à ces deux constantes. La plus vraisem- 
S'il en est ainsi nous avons approximative- | blable semble être la suivante : 
ment | 


B, = —B, 


hm B 
— mN,e—ehz — — 1 g2eh ’ e 
Pi ma "A [: N? ‘| Si on se donne la valeur du potentiel en deux 
: - points différents, alors B et B sont déterminés. 
= ea |. Par la discussion générale de la solution on 


= ne I — 
i peut alors admettre que 
et en faisant K = 1, 


a? oh B? 
+= szel (5, To mN, Je 


h B? ] 
— [N, + — 2 jee] 
( 1 2 mN, 


cette équation a même forme que précédem- 
ment. 
La solution prend alors la forme 


Res sn(ha + 8,4) 


2 


où a, B, À, sont supposés connus. 
Ceci peut s'écrire encore 


coh(ehy + a)=2 sn*(Ax + Bk) — 1. 


Maintenant, coh(ehy--«) est proportionnel à 
la densité matérielle des atomes libres ; de plus 
la densité des molécules est une fonction de 


ehy — a 1 d7\° ; í i 
coh ET = EEANN (2) , et la première intégrale devient, 

où (à ) 8r h B? h B? 

=) =——\V/NN 1 es. 2 

N h i 9a : i (i+ ang xr) (+2 N, k) 
fic Fam Ni x< E coh(ehy + a) 
h Bè’ 
iF am N, B 


h By? h B} 
N LA 4 _B;_ 
V: (+ À | (+2 Fi) 


X — Brhe? Vx N. ( h B? ) : h Bè 
UT am N,N, 7 am N,N, 
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Ainsi donc, en général, la densité matérielle 
des gaz est périodique. La distance entre deux 
points d’égales densités est donnée par d où 


dd = mw = m'w , 


en désignant par w et w’ les périodes complètes 
des fonctions elliptiques et par m et m’ les 
entiers les plus petits qui rendent d réel. — 
sih(ehy + a) qui est proportionnel à la densité 
électrique est ainsi périodique et de même 
période. Aux points où la fonction sih (ehy + a) 
s'évanouit, on a un nombre égal d’atomes libres 
positifs et négatifs ; cest en ces endroits qu'il 
y a le plus de chances pour que les deux grou- 
pes d’atomes se combinent. I] est tres probable 
que c’est cette combinaison qui donne naissance 
a l'éclat lumineux. 

Si les points de densité matérielle maximum 
coincidaient avec les points de densité électrique 
minimum, alors le calcul ci-dessus montrerait 
l’existence d'un plan, tres bien défini, d’éclat 
lumineux maximum. 

Mais les plans de densité électrique minimum 
et de densité matérielle maximum ne coincident 
pas en général ; il en résulte que quoiqu'il 


existe des plans fixes d'éclat lumineux maximum, 


ils ne sont pas bien définis. 

Ces considérations suggèrent que ce que nous 
venons de trouver est intimement lié à la condi- 
tion des effets de lumière striée dans un tube à 
vide. 

Afin de prouver ce fait ultérieur, nous allons 
chercher comment varie la distance entre ces 
plans de maxima ; nous verrons qu’elle varie 
comme B. 


Supposons que 
N, SNABB S — B, 


de sorte que le courant x devient : 


Notre première intégrale prend alors la 
forme 


dy \"_ 8r.. h B? 
(à) ne (44.30) 


i B 
xK 2coheh; — ——————___ 
À 2 
KRAE ak N 
am Nè? 5 


i 
! 
i 
| 


où la valeur aa coh ehy est I. 


Soit F la valeur de 2% SE pour y = zéro, 
Alors 
— B =; hF? | 
h B2\. | : B, 
N BTN i 
! +(4 P| i (+ am N° ) 


de sorte que 
B = hF? 
h B3\ | h B? | 
N So CSS) Ha 8r7N Eee 
(+ am 2 É (2 os 2m =) 


Quand F = o, la solution appropriée est, 


2 + 


uh. = = coth (rx + b) 


coh 


2 
22 = Brhe?N, ( + LA =) . 
i 


Ici la distance d est infinie, 
Comme F? décroit de o a 


la forme propre est 


ehy 1 
con 2a sn(Ar +) ` 
ou 
12 = 8rhe®F, | 1 + ait 
a : am NY? 
hF? 
_ 
h B? 
Ha (1+ +5) hF? 
i 
i h B? 
32r N (+ A N, ) 
donc 
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quand 


singe By’ 
2 
À? —8rhe?N; (1+ E 2) : 
Ni 


am 


r 


d=— 


c'est la valeur minimum de d. 
Pour 


i 2 
fe Th (+ á Rare 


h 


nous obtenons 


ou 


h B) 
be, 327N, di am N? 


k? = 


et sik’ est petit, 


1 xX F 


d RUE PET EN alog 7 


B? 
16xN,e {1 + am NT 


Goldstein (*) a trouvé que d est inversement 
preportionnel à la densité, tandis que R. S. Wil- 
loughs (?) trouve que pour une certaine énergie 
du courant, la distance d diminue avec le cou- 
rant. N, doit étre proportionnel a la densité 
multipliée par une certaine fonction de F, de 
sorte que les formules de d sont en accord 
avec ces résultats expérimentaux si F’? est com- 


32TN, h Bit ) 
BR (1 + Ne 


pris entre 


(t) Wied. Annalen, XV, p. 277; 1883. 
(2) Cavendish Laboratory. 


La distance entre les stries dépend du dia- 
mètre du tube capillaire. 

Il est possible que la solution de l’équation 
différentielle générale de y conduise à cette con- 
clusion, mais l’auteur ne croit pas qu'on puisse 
attaquer directement l'équation en y, appliquée 
a plus d’une dimension. 

Une autre déduction intéressante qu’on peut 
tirer de la solution de plus haut, déduction qui 
a été vérifiée expérimentalement depuis que 
l'auteur l’a calculée, est que tandis que À est 

FA 
périodique dans les stries, le potentiel y n'est 
pas périodique. 


L’équation coh x = sn(Àr + h,k) peut être 


transformée en (') 


sin & = psn(v,h) 


d est une fonction linéaire de y 
y » » x 
u une constante quelconque, 

k » » 


Cette équation est exactement de la méme 
forme que celle d’un mouvement pendulaire 
simple, 4 étant langle de déviation et » le 
temps, et nous savons que quand le pendule 
effectue une oscillation complete il est possible 
d’exprimer ù en une série de termes périodi- 
ques. 

y, est de plus une fonction linéaire de x et 
d'une série de termes périodiques. 

vd doit étre réel et les séries convergentes. 
Ceci dépend de circonstances particulières. 

Quand il n’y a pas d’atomes libres, les séries 
convergent alors vers o et 


= Ax+B 


est une solution complète de l'équation. 


(*) Prenons l'équation 


à? 
si = 8re N,N, sth (ehy + 2) 


et posons 


ehy +2= 10, x = il; 


Nous obtenons alors, 


ð? ——. 
i. = 8zehy N,N, sin ọ 


qui est l'équation d’un pendule simple. 
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De plus oh est périodique, même quand y ne 


l'est pas. 
Les mesures de y dans les stries plaident en 
faveur des conclusions de l’auteur et d'autre 


part H. A. Wilson (2) a trouvé que os est pé- 


riodique. Eugene Nécuccéa. 


- DIVERS 


Sur les équations fondamentales de l’élec- 
trodynamique et l'expérience de Crémieu; 
par H.-C. Pocklington. Philosophical Magazine [NVI, 
t. I, p. 325, mars rgor. 


L’auteur se propose de déduire les équations 
du champ électromagnétique en partant des 
résultats expérimentaux que nous possédons a 
l’époque actuelle combinés avec les hypothèses 
les plus simples possibles, et d'appliquer ces 
équations à la discussion de la question de savoir 
si une charge en mouvement produit un champ 
magnétique et si la charge subite d’un disque en 
rotation peut donner naissance à un courant 
induit dans une bobine disposée autour du dis- 

ue. 

Voici les faits expérimentaux et les hypothèses 
invoqués par l’auteur pour l'établissement des 
équations fondamentales du champ électro- 
magnétique. 

1° En ce qui concerne la force électrique : 

a. Fair EXPERIMENTAL. L’éther est homogène 
el isotrope. 

b. Hyporuëse. La force électrique est régie 
par des équations différentielles. 

c. FAIT EXPÉRIMENTAL. Ces équations différen- 
tielles sont linéaires. 

d. FAIT EXPÉRIMENTAL. La vitesse de propa- 
gation est la méme pour toutes les ondes. 

e. FAIT EXPÉRIMENTAL. La propagation des 
ondes dans l'éther se fait avec absorption. 

f. FAIT EXPÉRIMENTAL. Si la force électrique 
est indépendante du temps sa convergence est 
sero. 

En partant de ces faits expérimentaux et hypo- 
thèses et en désignant par ¢ la force électrique, 
par p la vitesse de l'onde et par (— A,) le para- 
mètre différentiel du second ordre, on arrive 
finalement à l'équation suivante pour la force 


électrique : 
d?s 
dt? 


+ y7A,¢ = o. 


(1) 
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2° En ce qui concerne la force magnétique : 

a. FAIT EXPERIMENTAL. Dans une onde plane, 
la force magnétique est perpendiculaire a la 
force électrique et le rapport des amplitudes de 
ces deux forces est indépendant de la longueur 
d'onde. 

b. Hypotukse. La force magnétique est liée à 
la force électrique par une équation différen- 
tielle. 

c. Hypotnise, La composante suivant une cer- 
laine direction, d'ailleurs quelconque, de la 
force électrique produite par un champ magné- 
tique variable est égale à la force électromotrice 
induite dans un élément de longueur d'un fil 
tendu dans cette direction. 

En désignant par = la force magnétique on 
obtient au moyen de ces hypothèses les équa- 
tions suivantes : 


dz 
a =Z = As (2) 
LES = pAr. (3) 


A étant le paramètre différentiel du premier 
ordre. C'est bien la forme des équations de 
Hertz. 

Considérons maintenant le cas d’une charge 
en mouvement. L'auteur fait l'hypothèse sui- 
vante : 

d. HyPoraëse. Le mouvement d’une surface ne 
produit pas de mouvement dans l’éther à travers 
lequel elle se meut. Ceci a été vérifié expérimen- 
talement pour le cas où la surface en mouve- 
ment tourne sur elle-même et occupe toujours 
une même portion de l’espace. 

Désignons par y la vitesse de déplacement de 
cette surface, vitesse d’ailleurs constante, on 
arrive alors à la formule finale (') 


c= -r Vye + Ta (4) 


où 7, est une solution de 


Vito = 0 


SAto = 0. 


(1) Ici V et S désignent les quantités vectorielle et sca- 
laire, respectivement. Nous avons, en effet, été obligés de 
conserver, dans ces deux dernières formules, la notation 
en quaternions, à cause de la symétrie résultant de l'em- 
ploi de ces derniers. 
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Dans cette équation (4) s est la force élec- 
trique actuelle; si y est petit par rapport à v, 
on peut en première approximation poser ¢ égal 
a la force électrique dans l'état du repos. 

Maintenant, si la surface chargée n'est pas 
infinie en longueur, le circuit peut ètre réduit à 
zéro-et par conséquent l'intégrale de ligne 
de z, devient zéro. L'intégrale de ligne de V.ys 
ne doit pas s'évanouir ; il résulte donc de la 
qu'il doit exister quelque force magnétique 
autour de la surface en mouvement. 

Si l'hypothèse précédente (d) n’est pas vraie, 
la vitesse de l’éther doit, a une distance suffi- 
sante de la surface, varier en raison inverse du 
cube de la distance. La force magnétique que 
sous venons de trouver varie en raison inverse 
du carré de la distance; il en résulte donc 
qu'elle ne pourra pas être annulée au dehors par 
quelque effet que le mouvement de l'éther pour- 
rait produire. Que l'hypothèse (d) soit vraie ou 
non, 11 doit donc naitre une certaine force ma- 
gnétique. 

Sila surface en question est infiniment longue, 
ce qu'on vient de dire ne s'applique plus. On 
peut cependant tourner la dilficulté en percant 
un trou en un point quelconque de la surface ; 
dans ce cas, même si le trou est très petit, l'ar- 
gument précédent s applique. 

Voyons maintenant ce qui arrivera si la sur- 
lace chargée est déplacée à l’intérieur d'un tube 
conducteur de longueur infinie. On constate 
immédiatement que les conclusions précédentes 
sont encore valables pour l’espace compris a 
l'intérieur du tube. Quant a ce qui se passe à 
l'extérieur, 1l y a quelque difficulté à prouver 
que 7, est nul. Mais en prenant un tube de lon- 
gueur finie, quoique très grande, et en suppo- 
sant que la surface chargée se déplace à l'inté- 
rieur de ce tube sans arriver jusqu'à ses bords, 
les conclusions précédentes s'appliquent, et 
alors la force magnétique à l'extérieur, qui se 
réduit à z,, a son intégrale de ligne nulle. Si 
donc tout est symétrique par rapport à l'axe du 
tube, =, est nul; c'est dire que dans ce cas, au 
moins, il n'y a pas de force magnétique à l’exté- 
rieur du tube. 

Mais si, au lieu de considérer un tube continu, 
on considère un tube discontinu {constitué par 
exemple d'un tube de verre duré, dont la dorure 
est séparée en un certain nombre d'anneaux 
étroits par des coupures transversales), il sem- 
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ble clair que si ce tube n’est pas électrisé, on 
aura par suite du déplacement de la surface 
chargée dans son intérieur, création d’un champ 
magnétique extérieur. Une électrisation du tube 
suffisante pour produire un champ égal mais 
opposé au champ moyen approximativement 
constant dů aux surfaces en mouvement a l'in- 
térieur du tube, doit laisser le champ magnétique 
inaltéré. Mais remarquons que cette électrisa- 
tion est précisément égale a celle qui devrait 
ètre acquise si le tube de verre était légèrement 
conducteur ; cect arrive généralement dans les 
conditions expérimentales ordinaires. Un pareil 
tube ne détruira donc pas le champ magnétique 
extérieur. 

Si maintenant nous considérons un fil conduc- 
teur et isolé enroulé autour du tube, il n’y aura 
pas de lignes de force traversant ce fil, il n’y 
aura par suite pas de courant induit dans ce 
dernier, résultant d'une variation de la vitesse 
de la surface chargée ou d'une variation de sa 
charge. Et si l'on regarde le tube comme un 
agrégat dé fils parallèles à l'axe, la même re- 
marque s'y applique et il n'y aura donc pas de 
force électromotrice d’induction tendant à don- 
ner naissance à un courant le long du tube. 

Dans le cas d’un disque chargé en rotation 
l'équation qu'on obtient est différente et on ne 
peut pas l'intégrer. Et la difficulté réside surtout 
dans la discussion du terme correspondant à 7,. 
Nous ne pouvons savoir avec certitude si une 
enveloppe conductrice peut, comme dans le cas 
considéré ci-dessus, annuler la force magnétique; 
et nous ne savons pas non plus si la surface du 
fil dans une bobine peut exercer un pareil effet 
d'écran protecteur (partiel ou total) sur la ma- 
tière du fil. Et l’auteur arrive à la conclusion 
que si un pareil effet d'écran total ou partiel 
n'est pas démontré être théoriquement impos- 
sible, les expériences de M. Crémieu (Comptes 
Rendus, CXXX, p. 1544 (1900), ne prouvent 
nullement d'une manière décisive, que les équa- 
tions du champ électromagnétique se trouvent 
être en défaut. Eugène NEcULCEA. 


ERRATUM 


Dans l'analyse du mémoire Sur l’aimanta- 
tion du fer, par C. Fromme, publiée dans l'avant- 
dernier numéro, p. 231, au lieu de Liim, et Lin, 
lire In: 1, et L: In. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 17 mai 1901. 


A propos du projet de détermination, de la 
vitesse de propagation des rayons X, commu- 
niqué par M. Monze à la dernière séance, 
M. B. Brunhes rappelle ses propres travaux, qui 
ont provoqué récemment la publication d'inté- 
ressants résultats de M. Swyngedauw et de 
M. Colardeau. Il fait observer que la méthode 
de M. Morize ne conviendrait que pour des me- 
sures de vitesses très inférieures à celles de la 
lumière et qu'elle ne permettrait en aucune 
facon de trancher l'importante question de savoir 
si la vitesse des rayons X est ou non égale à 
celle de la lumière. 


M. Rosset présente la pile électrique à dépo- 
larisant spontanément régénérable par oxy- 
dation directe à l’air. 

Dans cette pile, qui avait déjà figuré a l'expo- 
sition de Pâques et dont nous avons fait mention 
a cette occasion, le dépolarisant agit, suivant les 
expressions imagées de l’inventeur, comme un 
véhicule chimique dans la respiration de lair, 
jouant un rôle comparable à celui de l’hémoglo- 
bine qui fixe et perd tour à tour l'oxygène avec 
la même facilité. 

La pile est du type Leclanché ; le charbon 
baigne dans une dissolution de cuprate d’ammo- 
niaque, dont la formule théorique est Cu 
(OAm)?, additionnée d'une quantité variable 
d’ammoniaque. 

L’hydrogene ramène facilement ce cuprate à 
l’état de cuprite en mettant en liberté de l’ammo- 
niaque, suivant la formule 


à Cu(OAm)? + 4H = Cu? (OAm)? + (Am)? + aH? 0: 
la solution de cuprite ammoniacal, tres légere, 


remonte a la surface, où elle se trouve en con- 
tact avec l'air, qui l’oxyde. 


Cu?(OAm)? + Am? + 20 = 2Cu(OAm)? 
Le cuprate plus dense redescend dans la 


pile. 


Enfin, si la réduction a été assez complète pour 


amener la formation d’un dépôt de cuivre, il y 
a également régénération du cuprate conformé- 
ment à l'équation 


Cu(OAm)? + Cu = Cui(OAm}. 


Il y a nécessairement une légère perte en 
ammoniaque, mais on la compense en prenant 
comme second liquide, le chlorhydrate d'ammo- 
niaque. 

On obtient des piles dontlarésistanceintérieure 
est bien constante, tout en restant assez faible, 
en provoquant la formation d'une paroi colloïdale 
par la précipitation du cuivre au moyen du fer- 
rocyanure de potassium, qu'on ajoute au chlor- 
hydrate d’ammoniaque, à la concentration 


de 


ns le vase poreux conserve une résistance 


comprise entre 1 et 2 ohms. La membrane col- 
loïdale, constamment entretenue et renouvelée 
par le jeu de la pile, reste en bon état. Si on 
substitue au chlorure d’'ammonium, le chlorure 
de zinc, par exemple, on obtient un précipité 
qui calfeutre le vase poreux et la résistance 
monte à 20 ou 30 ohms. 

L'usure du zinc dans cette pile est d’une régu- 
larité parfaite. M. Rosset montre des résidus 
de bâtons de zinc devenus presque du diamètre 
d’une aiguille à tricoter, sauf à la partie supé- 
rieure, où ils se terminent en un cône qui permet 
de suivre la marche de l'évaporation du liquide 
pendant un mois de service. 

Les essais faits au laboratoire central d’élec- 
tricité montrent la constance du régime de la 
pile. Deux des éléments fermés sur une résis- 
tance de 10000 ohms ont présenté les forces 
électromotrices suivantes : 


Au bout de ı jour 3 jours 5 jours 
0,8 v. 0,74 V. 0,71 v. 
0,79 Y. 0,75 » 0,72 » 


La force électromotrice est de 1,10 volt en 
circuit ouvert; en circuit fermé, elle prend rapi- 
dement une valeur qui dépend du débit; elle ne 
varie ensuite d’une façon notable qu’au moment 
de l'usure totale. 

Il ne se forme jamais de dépôt de cuivre sur 
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le charbon ; au contraire, le cuivre est soluble 
dans la dissolution employée. 

La réalité du rôle joué par l'air apparaît si 
l'on bouche la pile, la force électromotrice baisse 
avec rapidité, pour remonter dès qu’on rétablit 
la communication avec l’atmosphère. 

La puissance de dépolarisation est telle qu'il 
suffit, pour obtenir un courant constant, d’ame- 
ner le charbon au contact du liquide, sans qu’il 
soit besoin de l’immerger. 

La rouille est le seul corps qui permette d’ef- 
fectuer, avec une facilité comparable, le trans- 

port de l'oxygène de l'air ; on a essayé de l’em- 
ployer à la construction d'une pile. L'appareil 
atuel est bien supérieur à cause de Ja solubilité 
des deux corps actifs et de la possibilité d’entre- 
tenir une membrane colloidale. 

M. de Chardonnet demande ce qui se passe, 
si l’on fait barboter de l'air dans le liquide. 

M. Rosset répond qu'on favorise ainsi l'oxyda- 
tion et qu'on maintient la force électromotrice a 
1,1 volt 

Quant à la perte en ammoniaque, elle n’aug- 
mente pas sensiblement. L’ammoniaque est, en 
effet, assez fortement combinée ; quand on porte 
la dissolution à l'ébullition, il y a précipitation 
d'oxyde de cuivre, mais sans disparition de la 
coloration bleue. La précipitation semble due à 
une diminution de la solubilité provoquée par 
l'élévation de la température, bien plus qu’à l'ap- 
pauvrissement de la dissolution en ammoniaque. 


M. G. Lippmann présente un nouveau galva- 
nométre parfaitement astatique. 

Les galvanomètres ordinaires ne sont pas 
astatiques, mais astatisés par tatonnement; l ap- 
pareil actuel est théoriquement astatique. Il n’y 
a qu'une aiguille aimantée, horizontale, qui est 
dans le plan du méridien magnétique; une 
bobine fixe agit sur l’aiguille, qui tend à se 
déplacer dans sa propre direction. 

Un premier fil de cocon supporte un levier 
horizontal, constitué par un brin de paille et 
orienté de l’est à l’ouest ; a l’une des extré- 
mités de ce levier est suspendu un second 
l de cocon qui porte l'aiguille aimantée, orien- 
tée librement du nord au sud. Cette ai- 
guille est placée suivant l'axe de deux bobines 
horizontales ; quand elle se déplace, la torsion 
des fils s'oppose à son mouvement. Le premier 
fil de cocon est supporté par un tambour qui 


permet de le faire tourner pour amener l'aiguille 
dans sa position naturelle. L’aiguille reste tou- 
jours dans le méridien magnétique; il y a 
astasie complete. 

La sensibilité ne dépend que de la torsion du 
fil de cocon. Si on appelle 8 l'angle dont tourne 
le bras de levier et L sa longueur, le moment de 
la force qui le dévie et qui est proportionnelle 
à la masse magnétique u du pôle de l'aiguille 
et à l'intensité i, peut s'écrire : KiuX L cos 8. 
Les torsions, des deux fils de cocons 0 qui sont 
égales entres elles, s'ajoutent et donnent des 
D Ans pour des longueurs h et A’ sont 


a 


ace ; l'équation d'équilibre est 


KiuL cos 0 = S + E ; | 


La condition la plus favorable est  — h’ ; 
l'équation devient 


3C8 
h 


KipL = 


en négligeant la différence 1 — cos 9. 

La sensibilité est proportionnelle à la masse 
magnétique des pôles, qu'il convient de rendre 
aussi grande que possible. 

Dans un appareil construit rapidement, M. Lipp. 
mann a pu obtenir de bons résultats, sans que 
les caprices des fils de cocon aient causé les 
perturbations qu’on pouvait redouter à priori. 
L'équipage magnétique se compose de deux 
aiguilles. La durée d’oscillation est de 1 minute 
environ ; l'amortissement en circuit fermé, pro- 
bablement à cause de la faiblesse de la force 
directrice est très grand, au bout de trois oscil- 
lations le mouvement est éteint. 

M. Lippmann observe que cette rapidité 
d'amortissement témoigne, en vertu d'un théo- 
rème général, de la haute sensibilité de l’appa- 
reil. Le galvanomètre Deprez-d’Arsonval, qui 


_possède un amortissement si énergique devrait 


être, si on en tirait tout le parti possible, le 
meilleur des galvanomètres. 

Sans donner de chiffres pour faire connaître 
la sensibilité, on a pu constater qu'elle attei- 
gnait facilement celle des meilleurs galvano- 
mètres Thomson. La construction de l'appareil 
est extrêmement simple ; il présente l'avantage 
énorme d'avoir un zéro sensiblement fixe, dans 
une direction connue, tandis que, dans les appa- 
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reils astatiques ordinaires, la position d'équi- 
libre est extrémement variable avec l'ajustage 
des aiguilles et l'intensité de l'aimant direc- 
teur. 

M. Lippmann termine en observant que le 
principe de l'appareil qu'il vient de réaliser 
n'est pas absolument nouveau. Antoine-César 
Becquerel a construit, sous le nom de balance 
électrodynamique un appareil où deux aimants 
verticaux suspendus au fléau d'une balance 
viennent se mouvoir suivant laxe de deux 
bobines. On peut obtenir des forces bien pro- 
portionnelles à l’intensité du courant en rame- 
nant le fléau à la position d'équilibre par des 
poids. L'appareil est astatique, mais sa sensibi- 
lité est 1 000 ou 10 000 fois plus faible que celle 
de la balance de torsion. 

Un autre appareil de A.-C.-Becquerel parait 
au premier abord très voisin du dispositif actuel. 
Il se compose d’un équipage de deux aiguilles 
horizontales dont les pôles pénètrent respecti- 
vement dans quatre bobines. Mais les deux 
aiguilles sont reliées invariablement et leur 
direction change quand elles sont soumises à 
l’action du courant; le système n'est plus asta- 
tique, mais astatisé. 

M. Cornu demande si on ne pourrait pas aug- 
menter l’amortissement au moyen d’une boite 
de cuivre rouge. 

M. Lippmman répond que les fils sont 
enroulés sur un cadre de cuivre. 

M. Pellat demande si on a pu constater l’exis- 
tence du terme en 2’, qui doit exister théorique- 
ment, par suite de l’aimantation induite sur 
l'aiguille par le courant, mais qui semble bien 
ètre négligeable dans les expériences galvano- 
métriques ordinaires. M. Lippman ne pense pas 
que les courants de l'ordre de 10° ampère 
puissent avoir une influence notable. Répondant 
a une remarque de M. Cornu, il fait observer 
que l’astasie complète n’est pas obtenue aux 
dépens de la variabilité de la constante. Il est 
vrai qu'un courant un peu trop fort pourra 
modifier l’aimantation de l'aiguille, mais il n'y 
a pas lieu de craindre que cet effet soit plus 
génant que dans les galvanomètres ordinaires. 

M. Broca rappelle que les reproches qu'on 
peut adresser aux systèmes astatiques ne sont 
pas justifiés lorsqu'il <’agit d’équipages à aiguilles 
verticales, surtout quand elles présentent, comme 
dans le type qu'il a réalisé, des points consé- 


quents. La constance est remarquable ; en deux 
ans la constante (d’Ayrton) d’un galvanométre a 
système astatique à points conséquents n'a varié 
que de 325 a 310. La sensibilité est très grande; 
M. Armagnat a pu faire monter la constante 
jusqu'à 400. La stabilité est parfaite; la posi- 
tion d'équilibre est indépendante non seulement 
du champ terrestre, qui est uniforme, mais de 
l'existence d'un champ uniformément varié dans 
l'espace. M. Broca a pu, après avoir approché à 
1,20 m d'un de ses galvanomètres, un aimant 
permanent de galvanomètre Desprez-d’Arsonval, 
retourner cet aimant bout pour bout sans obtenir 
une déviation du zéro sur l'échelle supérieure à 
15 cm. 

M. Guillaume fait observer que l'appareil de 
M. Lippmann serait très propre à recevoir un 
amortisseur du type employé dans les appareils 
Siemens, où un disque très mince se déplace à 
l'intérieur d'un cylindre dont il remplit presque 
exactement la section. I] observe que les condi- 
tions de sensibilité se compliqueraient si l'on 
tenait compte du poids mort de l'équipage 
mobile et qu'on emploie des fils de diamètre 
variable avec la masse à supporter. 


C. R. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du ?9 avril 1901 (A) 


Sur la mesure de la période des oscillations 
électriques par le miroir tournant, par L. Dé- 
combe. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1 037. 


Dans une note récente résumée dans le 
numéro du 6 avril 1901 de ce journal (p. 38), le 
lieutenant de vaisseau Tissot, qui depuis plu- 
sieurs années poursuit à Brest des recherches 
méthodiques et du plus grand intérêt sur la télé- 
graphie sans fil, faisait connaître les résultats 
d'essais entrepris par lui pour la détermination 
de la longueur d'onde des oscillations hert- 
ziennes utilisées dans ce mode de communica- 
tion a distance. 

A ce propos, M. Tissot signalait les difficultés 


(t!) Outre les communications analysées ici, signalons 
une note de M. G. Weiss intitulée Recherches sur les 
constantes physiques qui interviennent dans l'excitation 
électrique du nerf, ainsi qu'une note de M. A. Cnaupex- 
TIER sur la Mesure directe de la longueur d'onde dans le 
nerf à la suite d'excitations électriques brèves. 
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qu'il avait rencontrées dans l'emploi de l'appa- 
reil a miroir tournant, dont M. Décombe s'était 
servi quelques années auparavant pour des 
mesures semblables, difficultés qui l'ont conduit 
a substituer a cet appareil un autre muni d’un 
miroir plus grand. 

Dans la note qui nous occupe, M. Décombe 
réfute quelques-unes des objections faites par 
M. Tissot et montre que la précision des résultats 
fournis par les deux appareils doit ètre du même 


ordre (!). 


En terminant, M. Décombe témoigne sa satis- 


(1) a Tout d’abord, au sujet de l'appareil que j'ai uti- 
lisé, je ne crois pas, dit M. Décombe, que les imperfec- 
ions de cet instrument soient aussi nombreuses, ni sur- 
tout aussi graves que semble le dire M. Tissot. Construit 
par Froment, d'une très grande douceur à la rotation, 
on ne peut guère lui reprocher que ses petites dimen- 
sions et l'expulsion rapide de l'huile de graissage sous 
l'action centrifuge de la rotation. 

» Cette dernière circonstance nest d’ailleurs que de 
très minime importance, la durée du fonctionnement de 
l'appareil n'ayant jamais excédé trois ou quatre minutes 
dans les circonstances les plus défavorables de mes ex- 
périences. Quant aux dimensions restreintes du miroir, 
elles ont effectivement rendu ma tâche plus difficile, à 
cause du peu de lumière concentrée par le miroir. Cepen- 
dant, l'emploi d'une lentille collimatrice à long foyer, 
dont M. Tissot lui-mème s’est si bien trouvé, en rendant 
possible la variation indépendante du facteur de disso- 


+ A D ie 7 
ciation F et du coefficient d’éclairement de l'image, ma 


permis, comme on Ie sait, d'obtenir des épreuves nettes 
{c'est par erreur que M. Tissot signale le miroir que j'ai 
employé comme donnant des images multiples; c'était un 
miroir concave argenté sur la face antérieure) et intenses 
fournissant, par leur étude. toutes les circonstances 
du phénomène, | 

» Nous supposerons, en toute généralité, que l’action 
chimique I soit une fonction quelconque de l'intensité 
lumineuse de l’étincelle, et celle-ci, à son tour, une fonc- 
tion quelconque de l'intensité du courant dans l'excita- 
teur, cette dernière étant supposée fonction sinusoïdale 


du temps 


; ‘ t 
i= A sin 27 =. 


» Nous pourrons écrire en résumé : 
I= 0 (i). 


» Soit z' la largeur sur la plaque photographique de 
limage de l'étincelle. Nous allons exprimer la différence 
d'intensité des maxima et des minima successifs de 
l'épreuve en tenant compte du fait que, par suite de la 
largeur de l'image, un point donné de la plaque est im- 
pressionné successivement par des actions lumineuses 
dont l'intensité est contindment variable. L'action totale 
chimique en un point donné de l'épreuve sera exprimée 
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faction que « M. Tissot soit d’accord avec lui 
pour affirmer l'unicité de la période des excita- 


par l'intégrale 
J = [7 odt= © (t+ 1)— è (8), 
t 


z désignant la durée totale de l'impression en un point, 
laquelle est donnée par 


€ 
= T „mj 
2A 
A étant la distance parcourue par | étincelle sur la plaque 


pendant la durée ae d’une demi-période { cette quantité A 


: W 
est égale à 


, Où w représente la vitesse angulaire du 


miroir et fsa distance à la plaque photographique) ; 


» La quantité 3 sera évidemment une fonction pério- 
dique du temps et la différence Jy — Jm entre ses valeurs 
maxima et minima exprimera la netteté de l'épreuve. 

» Or, en général, cette quantité Jy — Jm admettra un 
maximum par rapport à t, correspoudant à la relation 


du _ dan _ 
dz drt 


» Pour la valeur de z définie par cette relation, c'est- 
‘ ; 2T,à ro ; 
dire pour la valeur &', = a de z’, l'épreuve présentera 
son maximum de netteté. 

» Dans le cas particulier où l’on suppose comme pre- 
mière approximation l’action chimique proportionnelle au 
carré de l'intensité du courant dans l’excitateur, on trouve 
aisément 


sd. wT 
&4 — A — 8 > 
c'est-à-dire 
Ce = wT 
f 8 


» Telle est la valeur qu'il convient d'attribuer au fac- 
teur de dissociation. 

» Ainsi il convient de donner au facteur de dissociation 
une valeur très petite, mais bien déterminée, taudis que,. 
d'autre part, on peut et l’on doit augmenter sans restric- 
tion l'éclairement de l'image, les épreuves étant toujours’ 
sous-exposécs. 

» Or ce double résultat ne peut s'obtenir que par un 
régluge indépendant de deux facteurs en jeu, et tel est. 
précisément le rôle de la lentille collimatrice. 

» Dans un autre passage de sa note, M. Tissot consi- 
dère comme ne présentant pas une garantie suffisante. 
d'eractitude la mesure de la vitesse de rotation par le 
moyen du son d'axe. | 

_» Evidemment, quand on emploie ce dernier procédé, la 
valeur du résultat dépend essentiellement de l'observateur. 
On peut admettre cependant qu'il n'est pas nécessaire 
d'avoir une oreille bien exercée pour reconnaitre un écart 


I , . ge 
de—- de ton. Dans le cas de mes expériences, l'instru- 
4 
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teurs électriques, quelque opposés que puissent 
paraître certains résultats d'expériences trop 
compliquées pour ètre discutées avec fruit. » 


Sur le spectre de bandes de l’azote dans 
l’étincelle oscillante, par G.-A. Hemsalech. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1 040. 


‘Par des expériences antérieures, l'auteur a 
montré (') qu'en insérant une self-induction dans 
le circuit de décharge d'un condensateur, le 
spectre de lignes de l’air disparaît, et que pour 
certains métaux on obtient un spectre de bandes 
qu’il avait attribué à l'azote ; la faible dispersion 
dont il s'était servi ne lui permettait pas de 
comparer ce spectre à celui de l’azote étudié par 
M. Hasselberg (?) dans le tube de Geissler. 

En étudiant les spectres d’étincelle d’un cer- 
tain nombre de métaux avec un appareil plus 
dispersif, il a pu mesurer les longueurs d'onde 
des raies de la première bande violette et de la 
bande ultra-violette, et il a retrouvé les 


nombres (*) de M. Hasselberg. 


ment de comparaison était l'harmonium, dont les sons 
ronflants et continus sc rapprochent beaucoup de ceux 
donnés par le miroir en rotation. Rien n'est plus facile, 
dans ces conditions, que de monter la gamme chroma- 
tique sur l'instrument en accompagnant le son du miroir 


. . , I 
ct d'apprécier sans difficulté aucune le — de ton. 
4 


» En admettant ce chiffre pour base d'appréciation, on 
voit que l'erreur relative qui atteint de ce chef le résul- 


. I : 
tat de la mesure ne dépasse guère , soit —— en chif- 


1 
48 
fres ronds. 

» Je n'hésite pas, d'ailleurs, à reconnaitre que j'ai en- 
ti¢rement négligé d'atteindre cette précision (en assurant 
une constance suffisante à la rotation du miroir), et cela 
pour la raison que la mesure définitive de la période est 
entachée d'une erreur beaucoup plus importante que 
M. Tissot, pas plus que moi, n'a pu éviter. Quelques 
nettes que soient, en effet, les épreuves, leur mode de 
production mème fait qu'on observe sur la plaque unc 
variation périodique et continue de l'intensité dans laquelle 
il est extrèmement difficile de déterminer la position 
exacte du maximum. 

» Il résulte de là une erreur relative importante qui 
dépasse, et de beaucoup, celle qui peut résulter de l'em- 
ploi du son d'axe pour la mesure de la vitesse angulaire 
du miroir, » 

(t) G.-A. HemsAvecn, Journal de Physique, 3° série, 
t. VIII, p. 642, 1899. 

(2?) Hassecpenc, Mém. Ac. Suint-Pétershourg,t. XXXII, 
nv 15, 1885. 

(°) Réduits à l'étalon de Rowland. 


Le spectre de bandes obtenu dans l’étincelle 
oscillante avec certains métaux est donc bien 
identique au spectre de bandes de l'azote du 
pôle négatif. 


Sur la variation de composition des eaux 
minérales ou de source décelée à l’aide de la 
conductibilité électrique, par P.-Th. Muller. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1 046. 

La longueur et les difficultés d’une analyse 
chimique complète, empêchent le plus souvent 
de la répéter aussi souvent qu’il conviendrait 
pour reconnaitre l'influence des saisons ou le 
changement de débit, les modifications dues à 
une infiltration accidentelle et ignorée ou encore 
a un déboisement aux environs de la source. 
M. Muller a pu s'assurer que la mesure de la 
conductibilité électrique de l’eau par les courants 
alternatifs constitue une méthode extrêmement 
sensible pour reconnaître les changements de 
composition chimique ; il faut s’astreindre séule- 
ment a opérer toujours à la mème température, 
par exemple 25°. 

I] est évident que si l’on trouve une mème 
valeur de la conductibilité pour deux eaux de 
provenance différente, on ne saurait en conclure 
qu'elles ont la mème composition chimique. Mais 


si l’on opère sur l’eau d’une même source ou de 


deux sources voisines jaillissant du mème ter- 
rain diologique, à une grande égalité dans la 
valeur de la conductibilité correspond une 
identité presque absolue de la composition chi- 
mique ; M. Muller l’a constaté par de nombreuses 
analyses, qui n’accuseront quelques divergences, 
d’ailleurs tres faibles, que pour la silice de 
oxyde de fer, subtances qui existent dans l'eau 
presque uniquement à l’état colloidal et sont 
alors mauvaises conductrices. 


Séance du 6 mai 1901. 


Sur l’existence des courants ouverts, par 
V. Crémieu. Comptes rendus, t, CXXXII, p. 1 103. 

Dans cette note, l'auteur relate les expériences 
dont il aentretenu la Société de physique (voir 
le n° précédent, p. 272). 

Sur les alliages de l’aluminium. Combinai- 


sons de l’aluminium et du tungstène, par Léon 
Guillet. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1112. 


L'auteur a reconnu qu'en faisant agir l’alumi- 
nium sur les oxydes métalliques suivant la mé- 
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thode indiquée par Goldschmidt pour la prépa- 
ration de certains métaux réfractuires, on peut 
obtenir des alliages d'aluminium et du métal 
résultant de la réduction de l’oxyde. 

Ila particulièrement étudié la réduction de 
l'acide tungstique par l’aluminium en présence 
d'un excès plus ou moins important de ce métal, 
la proportion d'aluminium est limitée, d’une 
part, par la réaction correspondant au tungstene 
pur, d'autre part par la non inflammation du 
mélange contenant une trop grande quantité 
d'aluminium, 

En opérant avec des mélanges compris entre 
ceux correspondants a AlTu" et AlTu, il a 
obtenu des culots métalliques qui, traités par 
lau régale, laissent un résidu cristallisé corres- 
pndant à la formule AlTu?. Des mélanges 
compris entre AlTu et Al!Tu, ont donné des 
cristaux lamellaire de composition Al’Tu. Enfin 
des mélanges compris entre AlTu et AlTu* ont 
fourni le composé cristallisé Al’Tu. 


Séance da 13 mai 1901. 


Sur une expérience d’oscillation électrique, 
par H. Pellat. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1178. 


L'auteur signale à l’Académie l'expérience 
suivante dont le résultat parait paradoxal au 
premier abord : 

Deux condensateurs de capacité très inégale 
(une batterie de six grandes jarres et une petite 
bouteille de Leyde, par exemple) ont leurs arma- 
tures respectivement en communication par un 
inverseur qui permet d’alterner les communica- 
tions. Celui-ci est monté sur colonnes d’ébonite 
de facon a pouvoir opérer avec des potentiels 
élevés. Toutes les armatures des condensateurs, 
ou trois d’entre elles, au moins, sont isolées. 
Deux tiges de décharges sont placées près du 
peut condensateur et permettent à l’étincelle 
d'éclater quand la différence de potentiel des 
armatures devient suffisante. 

Si Von vient a charger les condensateurs de 
facon à leur donner la moitié seulement de la 
charge nécessaire à la production de l'étincelle, 
ou mème un peu moins, et qu’on vienne ensuite 
a intervertir les communications des armatures 
en faisant jouer l'inverseur, l’étincelle éclate 
entre les tiges de décharges. 
Or, si l’étincelle n’éclatait pas, après l’inver- 
sion et l’état d'équilibre atteint, la différence 


de potentiel des armatures aurait diminué, 
puisque [inversion fait communiquer l'arma- 
ture positive de l’un des condensateurs avec 
l'armature négative de l'autre et vice versa. 
Cependant la différence de potentiel des arma- 
tures du petit condensateur a plus que doublé 
à un certain moment, puisque l'étincelle éclate. 

Cette expérience s'explique facilement par les 
oscillations électriques dont la théorie classique 
rend compte parfaitement de toutes les particu- 
larités du phénomène. Les calculs, plus coni- 
pliqués que dans la charge du condensateur, 
n'offrent pas de difficultés. On les abrège en 
négligeant des quantités très petites qui ne 
donneraient que des termes inobservables dans 
l'expérience (*). 


(') «On trouve ainsi pour la différence de potentiel maxi- 
mum V, pendant l'oscillation, en appelant V, la diffé- 
rence du potentiel avant l'inversion et C et c les capaci- 
tés du grand et du petit condensateur, la relation très 
simple 
; , 3C—c 
(1) Vm = VTT : 

» La différence de potentiel maximum W, entre deux 
points du circuit tels que, en passant de l’un à l’autre par 
le petit condensateur, le coefficient de self-induction soit 
L’, en appelant L le cocflicient de self-induction de tout 
le circuit, est donnée par 


Win = C —(C 2C ( 


(a) V, (Cte? ET 


L' C+c 

-yeg 

» Sur les deux fils parallèles qui réunissent les arma- 
tures, il y a un nœud, c'est-à-dire qu'entre deux points 
particuliers se faisant face la différence de potentiel 
reste constante pendant l'oscillation, étant de sens 
inverse au même moment de part ct d'autre du nœud. On 
a pour la position de celui-ci 

: 
L C + c 


Le rapport des coefficients de self-induction L’ et L 
étant sensiblement le mème que celui des distances au 
petit condensateur du nœud et du grand condensateur, 
on voit que, si les capacités sont égales, le nœud est au 
milieu, mais qu'il est plus près du grand condensateur 
si les capacités sont inégales. 

» La relation (1) montre que la différence de potentiel 
maximum entre les armatures du petit condensateur tend 
vers 3 fois la différence de potentiel initiale, quand le 
rapport des deux capacités tend vers zéro. 

» J'ai vérifié expérimentalement l'exactitude de la rela- 
tion (1). 

Les différences de potentiel étaient mesurées par un 
électromètre de MM. Bichat et Blondlot; on déterminait 
la différence de potentiel nécessaire pour avoir la décharge 
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La connaissance de ce phénomene n’est pas 
sans intérêt pratique, car on voit que l'inversion 
des communications peut amener la rupture de 
l'isolant du petit condensateur, ou produire des 
différences de potentiel dangereuses. 


Perméabilite des aciers au nickel dans des 
champs intenses, par René Paillot. Comptes 
rendus, t. CXXXII, p. 1180. 


L'auteur a employé la méthode de l’isthme('). 
Des expériences préliminaires effectuées sur 


sans inversion, puis la plus petite des différences qui 
amenaient l'explosion après inversion. Les tiges de 
décharges étaient placées aussi près que possible des 
armatures du petit condensateur, de façon à avoir sensi- 
blement l'explosion correspondant à la différence de po- 


Vm 
tentiel de celui-ci. J'ai trouvé ainsi pour le rapport —— le 
0 


nombre 2,4 comme moyenne des expériences, tandis que 
la relation (1) donnait.-d'après la connaissance des capa- 
cités, le nombre 2,8. La concordance paraîtra très satis- 
faisante, si l’on songe aux irrégularités des expériences 
où l’on mesure une différence de potentiel explosive. » 


(') « Des pièces polaires tronconiques, ayant 60° 30° 
pour demi-angle d'ouverture, étaient adaptées aux deux 
branches de l’électro-aimant de M. du Bois et donnaient 
un champ uniforme dans un entrefer de 0,33 cm de lon- 
gucur et 0,6 cm de diamètre. 

» Les aciers au nickel étaient sous forme de barreaux 
de 0,32 cm de diamètre : leurs extrémités étaient soigneu- 
sement dressées, et leur longueur telle qu'ils entraicnt a 
frottement dur centre les surfaces polaires. On enroulait 
autour de ces barreaux cinq tours de fil de cuivre recou- 
vert de soie et relié à un galvanomètre balistique. Les 
barreaux élaient maintenus entre deux lames de laiton, 
réunies par des vis, présentant deux trous en regard 
laissant passer les extrémités des barreaux et une petite 
cavité où logeaient les spires du fil de cuivre. 

» Une pièce de bronze formée de deux anneaux réunis 
par trois entretoises servait à maintenir constante la 
distance des surfaces polaires en mème temps qu'à guider 
la double lame de laiton, de mauière à introduire tou- 
jours le barreau à étudier au mème endroit du champ. 
On pouvait, en outre, avec ce dispositif, substituer faci- 
lement les barreaux d’acier les uns aux autres. 

» Ces barreaux étaient retirés brusquement hors du 
champ. Les inductions et les champs magnétiques cor- 
respondants étaient comparés au champ créé à l'intérieur 
d'une longue bobine de dimensions déterminées par un 
courant d'intensité connue. 

» Le galvanométre balistique était situé à une dis- 
tance de 50 m de l'électro-aimant. Un inverseur de cou- 
rants permettait de faire les lectures de part et d'autre 
de la position d'équilibre de l'image lumineuse de ma- 
nière à se mettre à l'abri des variations possibles du 
zéro. J'ai pris, en général, la moyenne de quatre lec- 
tures, » 
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quelques échantillons de fer doux et d'acier 
ordinaire lui ont donné des nombres très voisins 
de ceux d'Ewing et Low ('). 

Voici quelques-uns des résultats obtenus avec 
des aciers au nickel obligeamment envoyés par 
M. Ch.-Éd. Guillaume : 

« I. Acier irréversible contenant 24,1 p. 100 
de nickel et 0,3 p. 100 de carbone. (Tempéra- 
ture moyenne pendant l’expérience: 15°.) 


B. H. u 
20462 20050 1,020 
47205 25910 1,049 
29309 28182 1,040 
30975 29471 1,051 
32597 30098 1,083 


» Ce tableau montre que la perméabilité aug- 
mente sensiblement dans des champs intenses, 
conformément aux prévisions de M. Guil- 
laume. 

» II. Aciers réversibles contenant l'un 26 p. 100, 
l'autre 25,2 p. 100 de nickel. 

» La perméabilité atteint la valeur de 1,19 
pour un champ voisin de 4000 unités C.G.S. 
Elle reste pratiquement constante jusqu'à 
H = 30 000 unités C.G.S. 

» TH. Aciers renfermant, avec le nickel, de 
petites quantités de chrome ou de manganèse. 

» Les nombres obtenus montrent que la per- 
méabilité diminue régulièrement lorsque le 
champ augmente. 

» Voici les valeurs de B, H et u pour les champs 
minima et maxima employe és : 


B H 1 

Acier à 27,2 p. 100 de nickel et , 8834 5356 1,64 
1,48 p. 100 de chrome. ) 37766 30704 1,23 
a à 29,1 p. 100 de nickel et } 10693 3427 3,12 
4 p. 100 de chrome . \ 40756 30643 1,33 
ee à 30,4 p. 100 de nickel et o, 5613 3530 1,59 
1,3 p. 100 de chrome. \ 40279 30548 1,31 
Acier à 41,7 p. 100 de nickelet ) 4925 3220 1.52 
1,3 p. 100 de manganèse. ) 38990 29992 1,30 
Acier à 29,6 p. 100 de nickel et ) 10166. 3128 3,25 
1,1 p. 100 de manganèse, ) 36113 30094 1,20 
Acier à 35 p. 100 de nickel et } 14964 3246 4.61 
0,3 p. 100 de manganèse \ 59065 30446 1.94 


(4}Ewinc ct Low, On the Magnetisation of fron and 
other magnetic Metals in very strong Fields (Philos. 


Trans., p. 221; 1889). : 
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L’EXPOSITION UNIVERSELLE 


GROUPE ELECTROGENE DE 800 KILOWATTS DES ÉTABLISSEMENTS DECAUVILLE ET DE 
MM. CRÉPELLE ET GARAND. 


La Société nouvelle des Etablissements Decauville ainé de Petit-Bourg (Seine-et-Oise) 
et MM. Crépelle et Garand avaient exposé en commun le groupe à courant continu le plus 
puissant de la section française. 

La dynamo de la Société nouvelle des Etablissements Decauville ainé avait une puis- 
sance de 800 kilowatts sous une tension de oo volts et était afectes au service de léclai- 
rage et du transport de force motrice par courant continu. 

Le groupe Decauville-Crépelle et Garand est un de ceux qui ont fourni le plus long 
service parmi tous les ensembles électrogènes de l'Exposition. 


Il est représenté sur la photographie de la figure 1 qui en est une vue prise du côté des 
dynamos. 


MOTEUR A VAPEUR. — Le moteur à vapeur de MM. Crépelle et Garand est du type hori- 
zontal à deux cylindres compound juxtaposés actionnant un même arbre par l'intermé- 
diaire de deux manivelles calées à go’. 

Les principales dimensions et constantes de cette machine sont les suivantes : 


Diamètre du petit cylindre . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 cm. 
Diamètre du grand cylindre. . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 » 
Course commune des pistons. . . . . . . . . ... . . . . . . 160 » 
Vitesse angulaire en tours par minute. . . . . . . . . . . . . 70 
Pression de la vapeur d'admission au petit cylindre, . . . . . . g kg: cm? 


La puissance normale de la machine est de 1 200 chevaux indiqués pour la marche à 
condensation et avec une introduction de un quinzièine. 


ee 
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Les cylindres reposent sur la maçonnerie par l'intermédiaire de plaques en fonte dres- 
sées et sont reliés circulairement aux bâtis formant glissières. Ces bâtis s'appuient sur 
les fondations par de larges patins et sont reliés aux paliers moteurs par de forts boulons. 

Les paliers reposent sur les fondations par de larges empattements. 

Les glissières des bâtis sont alésées concentriquement aux cylindres ; les coulisseaux 
en fonte, à grande surface et garnis de métal antifriction, s'appuient sur les joues des 
crosses de pistons par l'intermédiaire de coins de réglage. 

Les axes des crosses sont venus de forge avec les crosses. Les bielles motrices à tètes 
fermées du côté du tourillon de manivelle ont une longueur égale à cing fois et demie la 
manivelle ; elles sont reliées aux crosses par des tètes à chapes qui permettent un débiel- 
lage facile. 

Les pistons sont du type suédois avec prolongement de tiges à l'arrière. 

La distribution est du type Corliss dit « à lame de sabre »; les déclics sont commandés 
pour chaque cylindre par deux excentriques, un pour l'admission et l’autre pour l'échap- 
pement. 

Les excentriques actionnent deux leviers a axes concentriques, l’un commandant direc- 
tement les bielles des obturateurs d'admission, l’autre deux leviers porte-ressorts qui 
entrainent les obturateurs d'admission jusqu’à ce que les palettes d'entrainement viennent 
rencontrer les taquets portés par le levier du régulateur; à ce moment le déclenchement 
se produit et les obturateurs se {erment par l’action des ressorts. 

Le choc sur les butées d'arrêt est amorti par des pistons fonctionnant dans des cylindres 
à air à orifice réglable. 

Au grand cylindre les butées sont portées par un levier réglable à la main avec manette 
de calage de facon à rendre l'admission fixe à volonté. 

Les obturateurs sont circulaires et tournent sur des sièges alésés dans les enveloppes 
des cylindres, à la partie supérieure pour l'admission, à la partie inférieure pour l'échap- 
pement. 

Le petit cylindre est chauflé dans toutes ses 5 parties, y compris les fonds et les cou- 
vercles, par la vapeur vive des chaudières. 

Le grand cylindre est chauffé par la vapeur détendue au moyen d'un régulateur de pression. 

Le réservoir intermédiaire est entouré simplement de calorifuge. 

L'autre en acier forgé est perforé dans toute sa longueur. 

Le graissage des paliers est assuré par une pompe rotative ; à sa sortie l'huile s'écoule 
sur un filtre et tombe dans un réservoir entouré d’eau froide, pour ètre reprise par la 
pompe. 

Le graissage des coussinets de tourillons des bielles est obtenu par un graisseur 
central; celui du tourillon de crosse est opéré par un léche-gouttes. 

Le condenseur est placé dans le sous-sol sous le gros cylindre. La pompe à air verticale 
a simple effet est commandée par un tourillon de la crosse, au moyen d'une bielle hori- 
zontale et d’un levier d’équerre articulé sur le couvercle même de la pompe. 

Les clapets en caoutchouc, à soulèvement parallèle, sont circulaires, au nombre de six 
pour l'aspiration sur le piston et six pour le refoulement sur la plaque à clapets supérieure. 

Une soupape à frotteur, placée dans une chambre en communication avec le tuyau qui 
relie la pompe à air au condenseur, permet une rentrée de lair si l'eau monte dans ce 
tuyau et l'empêche d'arriver au cylindre. 

Le moteur outre les induits des dynamos comporte un volant en deux pièces assemblées 
par clavettes à la jante et par boulons et frettes au moyeu. 
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tet 2, — Vue en élévation et en plan du groupe électrogène de Ja Société Nouvelle des Établissements Decauville aîné 
et de MM. Crépelle et Garand. 
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Le diamétre extérieur du volant est de 6,2 m et sa largeur de 30 cm. 
La vitesse à l'exposition était de 75 tours par minute. 


Dynamos. — Les deux dynamos de la société nouvelle des Etablissements Decauville ainé 
sont calées sur l’arbre du moteur à vapeur, une de chaque côté du volant. 

Ces deux dynamos, de méme puissance, sont susceptibles de fournir chacune une puis- 
sance de 415 kilowatts sous une tension variant de 2304 255 volts. Le débit de chacune des 
machines est par suite de 1 800 et 1 600 ampères respectivement pour les deux régimes de 
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Fig. 3 et 4. — Vues d'ensemble avec coupes des dynamos de 400 kilowatts de la Société Nouvelle 
des Etablissements Decauville ainé. 


marche. A l'Exposition, ces machines étaient groupées en série pour pouvoir fonctionner 
sur le réseau a trois fils. 

La vitesse angulaire est de 75 tours par minute et le nombre de pôle de ro. 

Ces machines sont du type à poles conséquents et à induit lisse ; elles sont d’une tres 
grande robustesse qui leur permet de supporter aussi bien les à-coups que les machines à 
induits dentés. 

Les dynamos de la Société Decauville, de ce type, sont employées à la Société Electro- 
métallurgique de l'Ouest et à la station centrale de Nancy. 

Les figures 2 et 3 représentent des vues d'ensemble avec coupes partielles des deux 
dynamos de la Société nouvelle des Etablissements Decauville, ainé : les figures 4 et 5 sont 
des coupes à plus grande échelle de l’une de ces machines. | 

Inducteurs. — La carcasse inductrice est constituée par des noyaux prismatiques en acier 
coulé dont les bords extérieurs sont arrondis et qui sont réunis entre eux par les pôles pro- 
prement dits, également en acier. L'ensemble des plaques forme un polygone régulier 
qui est soutenu par deux chaises lesquelles sont elles-mêmes boulonnées sur deux plaques 
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de fondation reposant sur des massifs de maconnerie. Des vis de réglage, agissant dans lé 
sens vertical et dans le sens horizontal, permettent de centrer l’inducteur par rapport à l’induit. 

Les poles inducteurs sont fixés sur les deux noyaux qu'ils réunissent par de fortes vis 
et les surfaces de contact sont soigneusement dressées pour éviter l'influence des joints 
magnétiques. 

Le diamètre maximum de la carcasse inductrice est de 185 cm environ et sa largeur totale 
de 35 cm. Les noyaux constituant cette carcasse ont une longueur.maxima de 98 cm et une 
largeur de 35 cm. 
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Fig. 5 et 6. — Coupe d'une partie de l’induit et de l'inducteur d'une des dynamos à courant continu 
de 400 kilowatts de la Société Nouvelle des Établissements Decauville aîné. 


Les pièces polaires d’une longueur de 35 cm également ont un arc d’embrasement 
d'environ 30°. Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 285 cm. 

Les noyaux inducteurs portent chacun une bobine inductrice enroulée sur une carcasse 
isolante. Ces bobines comportent 729 spires de fil de 5,5 mm de diamètre réparties en. 
9 couches de 81 spires. 

Les dix bobines inductrices sont groupées en série et l’ensemble est placé en dérivation 
aux bornes. | 

La résistance du circuit inducteur ainsi obtenu est de 6,8 ohms à la température de 17°. 

Le poids de cuivre sur chaque inducteur est de 150 kg environ, soit 1 500: kg par 
machine. 

Le poids de la partie fixe de chacune des PR EN atteint 16 500 kg. 

Induit. — Le support de l’induit est formé par un tambour en fonte percé de trous pour 
la ventilation et portant un anneau intérieur venu de fonte et consolidé par des nervures. 
Cet anneau vient se fixer sur un second anneau supporté par un moyeu claveté sur l'arbre. 

Ce moyeu est en outre serré sur l'arbre par deux frettes en fer forgées placées à chaud. 

Le tambour porte à sa surface extérieure des supports à section en queue d’aronde sur 
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_ lesquels viennent se fixer les tôles de l'induit qui sont serrées entre deux joues en acier 
coulé. L’épaisseur des tôles est de 0,45 mm. 

Le diamètre extérieur du support est de 230 cm environ; le diamètre extérieur de l'in- 
duit étant 283 cmet la hauteur radiale des tôles 21,75 cm, il en résulte pour le diamètre 
intérieur de l'anneau induit une longueur de 240 cm. 

L'entrefer moyen est de 10 mm. 

L’enroulement induit est constitué par un câble plat à section sensiblement carrée; les 
dimensions extérieures de ce câble nu sont de 7,5 mm de hauteur sur 6,5 mm de 
largeur. 

Le bobinage est du système Arnold série-parallèle, les 1 250 conducteurs répartis à la 
périphérie de l’induit sont groupés en 625 sections de deux conducteurs et d'une spire 
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Fig. 7. — Caractéristiques d'une dynamo de 400 kilowatts de la Société Nouvelle des Établissements 


Decauville aîné. 


I, Caractéristique à vide. II. Caractéristique en charge à tension constante. 


chacune aboutissant aux 625 lames du collecteur. Les connexions des conducteurs entre 
eux sont faites avec des lames en V de 30 cm de longueur, de 3 cm de largeur et de 1,8 mm 
d'épaisseur. 

Du côté opposé au collecteur les parties inférieures des développantes sont isolées et 
sont munies d'une petite échancrure s'engageant dans un anneau qui vient se glisser, à 
frottement dur, sur un second anneau supportant la partie inférieure de ces lames de 
connexion et serré sur le support même de linduit. 

Le collecteur est porté par un tambour s’emmanchant également sur le support de l'in- 
duit. Les lames isolées au mica sont serrées par un anneau en acier boulonné sur le 
support. 

Le diamètre du collecteur est de 200 cm et sa largeur utile de 20 cm. 

Les axes des porte-balais sont supportés par une couronne pouvant tourner entre cinq 
bras boulonnés sur la carcasse inductrice. Le déplacement de cette couronne est obtenu à 
l'aide d’un petit pignon mu par un volant à main. Les axes de même polarité sont connectés 
à deux cercles en cuivre sur lesquels sont fixées les prises de courant. 
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Les balais sont en charbon. 

La résistance de chaque induit entre balais est de 0,005 ohm à chaud et le poids de 
cuivre utilisé sur les deux induits de 500 kg, soit 250 kg par machine. 

Le poids total de chaque induit y compris son support est de 12 500 kg. 


RÉSULTATS D'ESSAIS. — Les courbes de la figure représentent les caractéristiques à vide 
et en charge de l’une des machines de 415 kilowatts de la Société nouvelle des Etablisse- 
ments Decauville ainé. 

On voit que le courant d’excitation nécessaire pour obtenir la tension de 250 volts à vide 
ala vitesse de 75 tours par minute est de 22 ampéres. 

Pour une charge de 1 800 ampères, l'intensité du courant d’excitation pour le fonctionne- 
ment à 250 volts est de 34 ampères, ce qui correspond à une chute de tension de 8 p. roo. 

Par suite de la commodité des essais résultant de la présence de deux dynamos sur un 
mème arbre, on a pu essayer les deux machines l’une débitant sur l’autre fonctionnant 
comme moteur. | 

Après une charge de 1800 à 2000 ampéres pendant 10 heures et sans arrêt, la surélé- 
ation de température au-dessus de la température ambiante n’a pas dépassé 25° G. à la 
surface de l’induit et du collecteur et 20° sur l’inducteur. 

Cette machine qui a fourni près de 1 000 heures de marche en charge pendant la durée 
de l'Exposition a subi trois courts-circuits qui ont fait monter l'intensité a plus de 3 000 
ampères pendant plusieurs minutes et sans endommager en rien les dynamos. 


J. REYVAL. 


TÉLAUTOGRAPHE RITCHIE 


I. OBJET ET CARACTÈRES DISTINCTIFS DE L'APPAREIL. — « Le télautographe Ritchie est un 
appareil destiné à transmettre l'écriture et, d’une facon générale, tout dessin ou tracé 
linéaire à une distance quelconque en utilisant les lignes téléphoniques à deux fils. » 
Telle est la définition précise qu'en a donnée M. Lippmann à l’Académie des Sciences (’), 
et qu’il a fait suivre d’une description succincte où il met surtout en valeur le principe des 
différentes fonctions de l'appareil, et qu’il termine par l'appréciation suivante : 

« En somme, le télautographe est, avec le télégraphe et le téléphone, un troisième agent 
« qui vient compléter nos moyens d'économiser le temps et de supprimer la distance, 
« mais qui a cet avantage sur les deux autres de laisser entre les mains du destinataire un 

'  « autographe qu’il peut recevoir mème en son absence. » 

Depuis la présentation de cette note par le savant académicien, l'appareil a été présenté 

y, ala Société de Physique et à la Société d’Encouragement par M. Désiré Korda, qui s’est 
attaché à définir avec beaucoup de précision les caractères particuliers de la transmission 
télautographique et les différences essentielles qui apparaissent quand on compare l’appa- 
reil Ritchie à ses prédécesseurs et à ses émules. On ne saurait préciser en meilleurs termes 
les caractères distinctifs et les avantages de cet appareil, aussi ferons-nous à la première 
conférence de M. Korda les emprunts suivants : 


(') Comptes rendus, 25 mars 1901. Note de M. Braver présentée par M, Lippmann. 
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« L'appareil constitue le « télégraphe » par excellence, c'est-à-dire un dispositif permet- 
tant la reproduction de l'écriture à distance. Ce ne sont plus les signes conventionnels du 
Morse ou du siphon recorder, ni des caractères d'imprimerie, mais bel et bien l'écriture 
autographe de l'expéditeur qui apparait sur le papier de l'appareil récepteur avec tout ce 
qui lui est personnel, c'est-à-dire avec tous ses défauts et tous ses avantages, avec ses 
caractères plus ou moins embrouillés, avec ses illustrations, croquis et dessins, avec ses 
ratures et son authenticité. 


» Jamais une chose aussi difficile n'a été réalisée par des moyens électriques plus simples. 


Nous sommes loin des plaques hachurées, préparées chimiquement d'avance dans l'ingé- 
nieuse invention due, i y a cinquante ans à l'abbé Caselli, de mème que des organes syn- 


Pire. Fig. 2. 


le 


chroniques réalisant l'impression mécanique des hachures employées par ceux qui suivaient 
la trace du savant abbé italien. | 

» Le télautographe procède d'une manière beaucoup plus directe. Il met en rapport immé- 
diat l'expéditeur et le destinataire comme s'il s'agissait d’un échange de conversation 
téléphonique, la seule différence dans le résultat par rapport aux téléphones étant que la 
conversation est écrite au lieu d'être parlée. Les caractères tracés par l'expéditeur appa- 
raissent au fur et à mesure de leur inscription sur le papier du destinataire et celui-ci peut 
répondre de même dès que son « interlocuteur » a cessé d'écrire. 

» C’est une suite de lettres échangées sans le ministère du facteur et sans timbre-poste. 

» Exisua Gray, l'illustre inventeur du microphone, le savant américain mortil y a quelques 
semaines à peine, s était attelé depuis longtemps à la solution du problème que nous venons 
de signaler. Malheureusement, le résultat très encourageant qu'il a obtenu le fut au détri- 
ment de la simplicité et par conséquent de la possibilité d'une application vraiment pra- 
tique. Sans parler de la construction compliquée, délicate et coûteuse de son appareil, du 
réglage très difficile à cause de tous les organes mécaniques qu'il contenait : moteur, mou- 
vement d'horlogerie, embrayage, ete., le télautographe primitif de M. Gray était entaché 
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d'un grave inconvénient pratique, celui de nécessiter quatre fils entre les postes en com- 
munication. | 

» M. Macpuerson, un des élèves de M. Gray a réussi à éliminer cet inconvénient très 
important et à ramener le nombre de fils nécessaires à deux, mais sans pouvoir se passer 


des organes délicats, des bobines et contacts sans nombre. 
» C'est à un autre élève de M. Gray, à un électricien anglais M. Ritcuie que fut réservé 


Ñ 
i 
) 


Rre pe 


Fig. 3. 


le mérite d'avoir pu simplifier et mettre au point l'invention du maitre, et l'appareil que 
nous avons sous les yeux est le résultat de ses recherches. Dans cet appareil, plus de mou- 
vement d'horlogerie, plus de complications mécaniques. Un nombre très restreint d’élec- 
tro-aimants et les deux fils qui réunissent les deux postes en correspondance suffisent, au 
moyen d'un artifice ingénieux, à transmettre toutes les manœuvres de l'appareil ». 


Maintenant qu'on a bien compris les fonctions du télautographe Ritchie et ses conditions 
d'emploi, on peut voir, par la figure 4 où ont été réunies pour nos lecteurs les reproductions 
d'un message original confié à l'appareil, et de la transcription effectuée par ce dernier au 
bout d'une ligne équivalant à une distance de plus de 100 km, qu’il s’acquitte de ses fonc- 
tions avec une exactitude presque parfaite, tant dans la transmission du dessin que de 


44» 
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‘écriture ; et on peut aborder l'étude des principes simples auxquels il a été fait appel et 
des moyens de réalisation ingénieux qui ont été employés. 


Il. COMPOSITION D'UN POSTE TÉLAUTOGRAPHIQUE. — Tout d’abord, le premier effort d'ana- 
lyse conduit à reconnaitre de suite la nécessité, pour chaque correspondant, d'avoir deux 
appareils distincts, pour la transmission et la réception des messages, et il peut avoir avan- 
tage à se réserver aussi l'usage du téléphone sur la méme ligne, ce qui ne présente aucune 
difficulté. C'est ce qu'ont pu voir par eux-mêmes les visiteurs de l'Exposition annuelle de 
la Société Française de Physique, où figuraient deux postes complets reliés par une ligne 
artificielle de 300 ohms par fil, et cest à l’aide du mème ensemble d'appareils qu'a été 
obtenue la transmission du croquis et du texte présentés figure 4. Enfin c'est au mème 
modèle que se rapportent aussi les photographies 1, 2 et 3. Le téléphone, du modèle à main, 
bien connu, est visible à gauche de ces photographies ; il se met lui-même hors circuit 


C ecrire. A ela dessin LeAnne A dr Messin 
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lorsqu'il est posé sur ses crochets à la manière ordinaire, et il se substitue au récepteur 
télautographique lorsqu'on le retire pour en faire usage. 

Le transmetteur est de mème substitué au récepteur du poste par le jeu d’un commu- 
tateur simple représenté figure 7, et sur lequel nous devrons revenir plus loin. L’expéditeur 
du message, par le jeu de ce commutateur, met en circuit son transmetteur et renverse la 
connexion à la terre de la batterie locale utilisée pour la transmission électrique d’un poste à 
l’autre : il réalise ainsi les connexions représentées par lun quelconque des croquis de la 
figure 4, qui sont destinés à faire comprendre le principe de cette transmission électrique. 


| 


Fig. 4. 


III. PRINCIPES DE L'APPAREIL ET LEUR RÉALISATION. — On comprendra le fonctionnement 
de chacun des éléments représentés par les figures quand on aura passé en revue les prin- 
cipes essentiels de la transmission: ils doivent assujettir la plume réceptrice č à repro- 
duire les mouvements du crayon c (fig. 5), ce qui implique évidemment la réalisation des 
problèmes suivants : 

1° Reproduction des mouvements du crayon parallèlement à la surface du papier. 

2° Mouvements de la plume pour la conservation des intervalles de l'écriture. 

3° L’avancement simultané du papier dans les deux postes. 

4° Enfin les fonctions accessoires nécessaires à la commodité de la transmission. 

1° Reproduction des mouvements du crayon parallèlement a la surface du papier. — La 
réalisation mécanique de l'identité des mouvements de la plume et du crayon est assurée par 
deux systèmes mécaniques articulés, représentés séparément (fig. 5). Dans ces mécanismes 


| = 
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identiques, c et c’ représentent respectivement le crayon transmetteur et la plume récep- 
trice, a e, a’ e’ des points fixes; et, pour que c’ reproduise fidèlement les mouvements du 
crayon dans le plan de la figure, il suffit que les tiges a’ b’ et d’ e’ reproduisent fidèlement 
le mouvement des tiges ab et de. Là intervient le principe de la transmission électrique, 
du mouvement, que représente les croquis donnés (fig. 4 et 6)et qui utilisent les variations 
d'intensité de deux courants continus distincts, passant dans les fils 3 et 5, sous le voltage 
total des batteries locales. Ces circuits 3 et 5 se ferment par la terre, et comportent res- 
pectivement deux rhéostats C et D dont le frotteur mobile est solidaire des tiges a b, de, 
et deux galvanomètres correspondants dont l'équipage mobile est solidaire des tiges d’ e’, 
a b. On conçoit que le système soit réglé de facon à assurer légalité des déplacements 
des tiges correspondantes dans les deux postes. 

Pour cela, les éléments en jeu dans la transmission doivent ètre évidemment réglés de 
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Fig. 5. 


| 


maniere que toute intensité possible dans chaque circuit corresponde a des positions 
angulaires identiques pour les bras calés sur les axes respectifs du rhéostat et du galvano- 
mètre correspondant. 

Par éléments en jeu, nous entendons: 

a. Le voltage de la batterie, qui doit ètre constant : les batteries des deux postes, mises 
en série lors des transmissions, et donnant chacune 24 volts, réalisent cette condition avec 
facilité, puisque les deux circuits ne prennent qu’un courant minime, 1/10 d’ampère au 
maximum. 

b. L’intensité de champ des galvanomètres, qui doit être constante ; aussi les aimants 
permanents ont-ils été remplacés par de puissants électro-aimants excités par la batterie 
locale du poste et saturés. 

c. La résistance de chaque ligne et de son rhéostat, qui doivent être théoriquement 
constantes, pour assurer la conformité absolue du message transcrit avec l'original. On voit 
de suite qu'un appareil réglé pour ces conditions et pour une distance de transmission 
donnée ne le sera plus pour une distance différente. Dans le cas où des postes échelonnés 
devraient correspondre entre eux, on devrait admettre de ce fait une certaine déformation, 
ou l'éviter par des rhéostats auxiliaires qui compliqueraient l'appareil. Heureusement, la 
déformation est si faible qu'il n'y a pas lieu, en général, de recourir à pareille complication. 


La valeur élevée de la résistance des rhéostats par rapport à celle de la ligne (rapport 


000 e e A ’ 
7 dans le cas qui nous occupe) a pour premier avantage d’atténuer beaucoup les déforma- 
300 S 


tions observées si la longueur de la ligne vient à varier; et son second avantage est d’assurer 
aux galvanomètres une plus grande constance de sensibilité pour les diverses positions 
de leur équipage mobile. Cela a permis de construire des rhéostats à sections uniformes, 
sur les principes exposés par les figures 11 à 14. 
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d. Enfin, l'isolement des lignes doit être élevé et constant : il est soumis seulement à la 
tension d’une batterie, et la différence de volts entre la ligne et la terre ne dépasse pas par 
conséquent 24 volts. | 

2° Mouvements d'abaissement et de soulèvement de la plume pour la conservation des inter- 
valles de l'écriture. — Pour obtenir au récepteur les séparations de mots qui correspon- 
dent au soulèvement du crayon transmetteur, il faut donner à la plume réceptrice les 
mêmes mouvements simultanés de soulèvement. Il faut de plus que le dispositif ne trouble 
le jeu régulier des galvanomètres, ni par les courants électriques, ni par les frottements 
sur l'équipage. La première nécessité interdit l'emploi d'un relais à courant continu, la 
seconde oblige à certaines délicatesses de construction. 
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Fig. 6. 


L'emploi des courants alternatifs ou vibratoires étant ici nécessaire, on la réalisé très 
ingénieusement comme permet de se le représenter la figure 6. Le circuit secondaire de la 
bobine de Ruhmkorff qui le produit est branché en dérivation, au delà des rhéostats, entre 
les lignes 3 et 5, et il est coupé par un condensateur qui prévient le passage du courant 
continu dans ła dérivation. 

En deca des galvanomètres est branché, à l’autre extrémité, le circuit du relais K, qui 
obéit à l’action du courant vibratoire transmis, en ouvrant ou en fermant le circuit de l’élec- 
tro M, par le jeu duquel se soulève ou s’abaisse la plume. L'inductance élevée des cadres 
des galvanomètres et des relais E E’ prévient tout passage du courant vibratoire dans leurs 
circuits, et par conséquent tout effet perturbateur sur l'appareil. 

Quant aux perturbations qui seraient à craindre pour les autres appareils avec un cou- 
rant vibratoire parcourant un fil simple ou un circuit d'une certaine self-induction, elles 
doivent cesser de l'être si les deux fils constituant le circuit sont convenablement réunis 
dans toute leur longueur, comme il arrive d'ordinaire dans les lignes téléphoniques à deux 


conducteurs (’). 


fcr 
(1) Revenons sur les figures 6,15, 16, 17, 18, pou 


organes en jeu. 
Lorsque les deux appareils sont en ordre de communication, 


r détailler plus complètement le fonctionnement des divers 


un courant local passe dans l’électro-aimant M qui 
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3° Avancement du papier et prise d'encre. — L’avancement du papier n’est pas automati- 
que, et les rouleaux qui le délivrent aux appareils sont normalement immobiles dans les 
deux postes. L’expéditeur réalise l'avancement simultané d’une même quantité de papier 
dans les deux postes (15 mm dans l'appareil exposé), par la seule manœuvre d'un levier 
qu'il meut avec son crayon, et qui exécute les opérations suivantes : 

a. Au porte transmetteur : a. Le déplacement et le retour d'une pince à papier qui donne 
l'avancement voulu. $. L’interruption du courant à la batterie. 

b. Au porte-récepteur : a. L’aller et le retour d’une pince commandée par un électro 
par l'intermédiaire d'un relais. B. L'interruption du cou- 


annees 
rant de la batterie et de l'excitation du galvanomètre. — 
y. La prise d'encre (‘). mate: 
4° Commutateur. — L'appareil Ritchie, ainsi réalisé 


pour satisfaire à ses fontions essentielles, serait cependant 
incomplet pratiquement s’il n'était pourvu d'un commu- 
tateur multiple dont nous avons tout d’abord dit la néces- 
sité, et dont nous allons exposer le fonctionnement et 
d'appels et de dispositifs pratiques auxquels nous consa- z7 
crerons quelque attention, parce qu'ils parachèvent l’appa- | ei 
reil en le rendant véritablement pratique. Piha 
Nous avons vu que le téléphone et le télautographe 
n'étaient point frères ennemis, mais s’associaient volon- 
tiers pour constituer une communication parfaite. La mise 
en service du téléphone se fait par le jeu même des crochets à ressorts sur lesquels cet 
appareil repose. I] se substitue de la sorte au récepteur ou au transmetteur du télautographe. 
La mise en fonctionnement de l’un ou l’autre de ces derniers, nécessite sa mise en cir- 
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Fig. 7. 


soulève la plume (fig. 6.) ce courant lui étant fourni par le contact établi parle relai E qui attire son armature pen- 
dant tout le temps qu’on écrit. Quand le crayon du transmetteur presse sur la plaque sur laquelle le papier est 
tendu, cette plaque ayant un petit déplacement vertical établit un contact envoyant du courant dans le circuit pri- 
maire d'une bobine d'induction F dont le trembleur se met à vibrer, (Pour simplifier la figure 6 les prises de cou- 
rant local aux deux pôles de la batterie sont simplement indiquées par des amorces portant les signes 4- ou —.) 
Le courant vibratoire secondaire est transmis à la ligne à travers le condensateur I, puis parcourt l'enroulement du 
relai K à traversle condensateur L. L’armature de K est attirée et le circuit de courant local de M est rompu. La 
plume, primitivement soulevée par la barre XY (fig. 3), agissant sur les deux bras du support, tombe en contact 
avec le papier. La self-induction des bobines et des relais du récepteur étant considérable, le courant vibratoire ne 
les traverse pas d'une facon sensibleet le circuit de ce courant se ferme comme suit : Circuit secondaire de la bobine 
F, condensateur I, ligne 5, condensateur L, relai K et ligne 3. 


(') Supposons que, avec le crayon du transmetteur, l'expéditeur pousse jusqu’à fond de courseet relâche en- 
suite le V situé à gauche de la plaque rectangulaire où l’on écrit et actionnant le levier o (fig. 6). Ce mouvement, trans- 
mis à angle droit à une bielle reliée à un volet et un châssis mobile permet de pincer le papier et de le faire avancer 
d'environ 1 5 mm. 

À chaque va-et-vient en même temps le contact 17 eoupe et rétablit le courant qui passe sur la ligne. 

Au récepteur, un relai E dont l'enroulement est pris par moitié en série avec chacun des fils de ligne et fait 
dans le même sens, a son armature attirée quand le courant même minimum passe sur ses fils. Un courant local 
passe alors dans les électros P qui, agissant sur le volet et le chassis mobile, pince le papier et provoque son dépla: 
cement d’une quantité égale à celle obtenue sur le transmetteur. 

Lorsque le courant est interrompu sur les fils de ligne, l’armature de E cesse d'être attirée et le courant local 
passant dans les électros P est rompu; le papier est relâché et le châssis retombe par son poids sur ses butées 
inférieures. 

Lorsque le crayon du transmetteur est placé dans le V du levier de manceuvré, la plume réceptrice qui reproduit 
exactement ses mouvements vient se placer au-dessus d’un encrier; lorsqu’en poussant le V on coupe le courant de 
ligne le châssis élévateur de papier retombant, un bras qui y est fixé vient appuyer sur le bras du galvahomètre de 
gauche et fait plonger la plume dans l’encrier. 
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cuit d'abord, et ensuite l'inversion de la batterie locale, pour que les batteries des deux pos- 
tes soient en série lors du fonctionnement seulement, en opposition en cas d’expectative ('). 

5° Sonnerie d'appel, — Il est bien évident que l'appareil doit toujours ètre laissé sur 
récepteur et que celui-ci serait incomplet s’il ne lui était pas adjoint une sonnerie qui fonc- 
tionne en cas d'appel de l’autre poste. C'est de cette sonnerie que nous allons indiquer 
maintenant la double fonction, les constructeurs la faisant servir aussi comme avertisseur 
automatique au cas où, par oubli, le poste serait abandonné à l'état de transmission, et 
non à l'état de réception comme nous venons de le recommander. 
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Fig. 8 à 10. — Vues d'un galvanomètre récepteur. 


o, électros à excitation indépendante, — q, cadre gulvanométrique mobile, — p, noyau magnétique fixe. — s, ressort directeur. 
r, lige d'articulation solidaire du cadre galvanométrique. 


La sonnerie est constamment reliée par une de ses extrémités au pôle négatif de la 
batterie locale. Lorsque le récepteur du télautographe est en circuit, il suffit d'appuyer sur 
un bouton à l'autre poste pour mettre un des fils à la terre et actionner la sonnerie. En 
effet, un courant passe de la batterie à la terre a travers l’enroulement du relais E’ dont 
armature est attirée. Le circuit de la sonnerie se trouve fermé en dérivation sur la batterie 
locale. Le relais E’ porte deux enroulements en sens inverse, en série chacun avec un des 
fils de la ligne, de facon que les courants égaux et de mème sens sont sans action sur lui. 

Lorsque le transmetteur est en circuit, le circuit de la sonnerie est fermé sur une bobine 
de 200 ohms et un interrupteur. Tant que le bras de la personne qui écrit est posé sur la 
planchette, le circuit est coupé par l'interrupteur; aussitôt que le bras se lève, la planchette 
animée d’un mouvement de bascule et soulevée par un ressort appuie sur l'interrupteur au 
moyen d'un bras et ferme le circuit de la sonnerie qui se met à fonctionner; elle ne s'ar- 
réte que lorsque l'opérateur a pressé avec le crayon Le bouton A du commutateur dont il 


(1) L'appareil étant à l’état de repos, le commutateur (fig. 7) est maintenu abaissé par un cran découpé dans le 
levier o (fig. 6), le pôle positif de la batterie est en contact avec la terre et le récepteur en circuit avec la ligne; 
ce résultat est obtenu par le contact des trois touches milieu avec les trois touches inféricures. L'appareil est alors 
disposé pour enregistrer les messages sans qu’il y ait aucune mauœuvre à faire. Lorsque l'opérateur, avant de 
commencer à écrire, pousse le levier o avec le crayon, le commutateur, dégagé du cran, devient libre, se soulève 
par l'effet du ressort à lame, met le pôle négatif à la terre et le transmetteur en circuit à la place du récepteur: 
l'appareil est alors en ordre de transmission. Pour remettre l'appareil à l'état de réception, il suffit de presser 
avec le crayon sur le bouton A, le commutateur rentre dans le cran du levier o et reste abaissé. Sur ce récepteur 
en ordre de marche, s'inscrit le message transcrit par l'expéditeur. 
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a été parlé plus haut, opération par laquelle le récepteur est remis en circuit. On ne peut 
donc pas quitter l'appareil sans l'avoir mis en état de réception. 


IV. CoxsTRUCTION. — La disposition générale des appareils atteste une grande ingé- 
niosité, et leur construction se caractérise surtout par les soins apportés pour éviter toute 
délicatesse de construction et d'entretien. | 

On a rejeté délibérément tous mécanismes d horlogerie, engrenages, échappements, etc... 
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Fig. 11 à 14. — Vues d’un rhéostat Fig. 15 à 18. — Vues des électros, butées, chassis et volet 
transmetteur. mobile pour l'avancement du papier au poste récepteur. 


g. tige d'articulation solidaire du frotteur. — 
h, frotteur à 3 balais à contact permanent. — 
J, touches terminales des sections du rhéostat. — 
l, sections du rhéostat. 


et on n'a pas admis d’autre intermédiaire, quand il en a fallu introduire entre l'opérateur 
et les mécanismes distants, que des relais électriques constitués par de simples électros. 

En dehors de ceux-ci on a: Au transmetteur, un système de bras articulés, deux rhéos- 
tats, un commutateur, le mécanisme d'avancement du papier et différents contacts. 

Au récepteur, un système de bras articulés, deux galvanomètres et leurs amortisseurs 
à liquide, le mécanisme d'avancement du papier, et la barre de soulèvement de la plume. 

Tout ceci fonctionne en utilisant uniquement: 

1° Des axes tournant entre des pointes coniques; 2° Des articulations à rotule ; 3° Des 
articulations composées d’un œil et d'un axe; 4° Des flexions de ressorts. 

Aussi les constructeurs estiment-ils que l'entretien est pratiquement nul, et qu'il suffit 
de veiller à l’approvisionnement de l'encre et du papier nécessaires au maximum une fois 
par mois. 
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L'avenir dira si ces prévisions sont justifiées ('). 


V. ConcLusion. — Nous pensons déjà que le fonctionnement de l'appareil suffit à expli- 
quer son très légitime succès à l'Exposition de Physique. Il est à espérer que ce ne sera pas 
un pur succès de curiosité, mais qu'il en résultera des applications pratiques : on peut 
d'autant mieux l’espérer que l'installation de l'appareil n'exige aucune modification essen- 
tielle (?) des réseaux existants et que la construction n'en est pas onéreuse. 


L'appareil ne prétend pas du reste se substituer au télégraphe ou au téléphone, puis- 
qu'il est bien loin d'égaler le rendement du premier pour la rapidité des transmissions et 
qu'il vise surtout à perfectionner les avantages du second, dontil est l'auxiliaire précieux (°). 


Nous ne savons pas si ces espérances seront promptement réalisées, mais nous sommes 
informés déjà que plusieurs pays européensentrent dans la voie d'application et qu'il n'est 
pas impossible que la France s'y engagé dans des conditions similaires. 


Les promoteurs demandent en général une licence d’exploitation sur les lignes télé- 
phoniques existantes, et prennent à leur charge l'installation et l'entretien des appareils. 


(:) Pour résumer les notions précédemment données sur l'usage et le fonctionnement du télautographe, suppo- 
sons qu'on ait à transmettre un message écrit, et examinons les manœuvres à faire : 

Tout d’abord, les deux postes étant en ordre de marche ont leurs récepteurs en circuit, ce que ne représente 
pas la figure 6; mais on peut aisément, en s'aidant d'elle, rétablir par la pensée les conditions convenables de trans- 
mission, en se représentant les connexions du poste de droite identiques à celles du poste de gauche. 

Les deux batteries sont opposées et ne donnent lieu à aucun courant entre les deux postes. 

Tous les circuits locaux sont ouverts ainsi que le représente la partie gauche de la figure, y compris les électros 
de champ de galvanomètre que la figure ne représente pas, Le châssis élévateur de papier porte un contact latéral 
qui ferme ce circuit d’excitation quand il est à sa position supérieure, c'est-à-dire quand l'électro P est excité et 
alors seulement. Il n'y a donc aucune dépense de courant. Pour correspondre avec l'autre poste, il faut inverser la 
pile locale, ce qu'on fait, en même temps que la mise en circuit de notre transmetteur, en poussant avec le crayon 
le levier o (fig. 6), qui dégage et met en jeu le commutateur A. 

Les connexions sont alors celles de la figure 6. Pour l'appel, on presse un bouton au poste transmetteur sem- 
blable au bouton d'appel représenté au poste récepteur qui met un fil à la terre, 

électro E’, à deux enroulements opposés, attire son armature et actionne la sonnerie. Après l'appel et dès que 
la sonnerie a cessé, le relai E est suffisant pour attirer son armature et donner du courant à l'électro P. Celui-ci 
soulève le chassis à papier portant un contact qui ferme l'excitation des galvanométres. Dès lors ceux-ci peuvent 
enregistrer nos communications, le relais K et l’électro M fonctionnent pour conserver les intervales automatique- 
ment et Vélectro P par l'intermédiaire du relai E commandé à la volonté de l'opérateur par le levier V, agit pour 
renouveler le papier. 


(2) Quant aux annonciateurs téléphoniques, leur commande par courant continu à la manière ordinaire affecterait 
les galvanomètres et on devrait s'en interdire l'usage et leur substituer des relais à courants alternatifs, ce qui serait 
facile. 


(3) Laissons, d’ailleurs, la parole aux promoteurs du télautographe, mieux préparés que nous à en énumérer les 
avantages et les applications probables et citons quelques extraits d'une note qu'ils nous communiquent. 

« Le premier de tous les avantages du télautographe, c'est qu'il est silencieux. C'est inappréciable. 

» Le téléphone oblige à parler devant toutes les personnes présentes dans la pièce et à les mettre, malgré soi, au 
courant de ce que l’on dit. Mème dans les cabines publiques, à la Bourse ou ailleurs, on entend ce qui se dit. Quand 
vous ètes dans votre bureau, à votre magasin, etc... et qu'on vous appelle au téléphone, vous êtes obligé de répondre 
coram populo, 

» Au contraire, le message télautographique arrive, vous répondez par écrit, personne n'entend rien. 

» Les bruits de conversation qui peuvent se faire autour de vous ne sont pas entendus par votre correspondant ; 
enfin votre message ne peut pas être surpris par les indiscrets, il est silencieux. 

» En outre, quelque soit le temps, quelle que soit la friture que l'on entend sur la ligne ct qui souvent interrompt 
la conversation téléphonique, le message télautographique passe toujours ct vient s'inscrire au récepteur avec la 
mème netteté; ce dernier point est d'une importance capitale pour les communications à longue distance. 

» On a donc à tous les points de vue, sécurité absolue aussi bien contre les indiscrets que contre les mauvaises 
conditions de la ligne. 

» De plus, comme votre récepteur est toujours en communication avec la ligne quand vous ne vous servez pas 
de votre appareil, il s'ensuit que vous recevez en tout temps, nuit et jour, tous les messages qui vous sont adressés 
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La Société anglaise du tétautographe a déjà passé un contrat avec le Post Office anglais, 
qui se réserve 34 p. 100 des redevances payées à la société. 

On dit que l'appareil a recu le même accueil satisfaisant des autorités allemandes et 
hongroises, et qu'une des applications poursuivies par ses promoteurs en France, est son 
installation dans les bourgs à faible trafic qui ne justifient pas la permanence d’un person- 
nel de télégraphe hors de proportions avec les recettes faibles. Les messages s’inscri- 
raient en l’absence de tout personnel et il suffirait de les relever de temps en temps. 

Nous suivrons donc avec intérêt tout ce qui sera fait dans ce sens et nous ferons un 
devoir d’en indiquer ici le développement. P. L. 


mème en votre absence ou votre sommeil, et qu’en rentrant dans votre burcau vous trouvez inscrit sur votre télau- 
tographe toutes les communications qui vous ont été adressées. 

» Ce n’est que quand on se sera servi du télautographe pendant quelque temps qu'on se rendra bien compte des 
services qu'il rend et de son absolue nécessité. 

n Quand un pareil agent est trouvé, il est impossible de ne pas l’adopter ; il s'impose par son utilité. 

» Le « télautographe » laisse dans les mains une preuve, un autographe qui sont toujours de la plus haute impor- 
lance. 

» La communication est indélibile, les chiffres, les prix, les cours, les dates, les heures des rendez-vous ne peuvent 
plus s'oublier ni se nier. 

v Qui cela intéresse-t-il ? 

» Tout le monde, toutes les professions, tous les jours ct à toutes les heures. 

» Les conditions d’un ordre d'achat ou de vente sont sanctionnécs par le témoignage écrit du « télautographe ». 

» Les stipulations d’un marché quelconque sont instantanément fixées et signées, chacun a dans les mains un 
document indiscutable, ce qui, en dehors de la sécurité immédiate, fait gagner 24 ou 48 heures au moins. 

» L'envoi des croquis et dessins par le « télautographe » prendra de suite un développement considérable, étant 
donné le temps qu’on y gagnera. 

» L’ingénieur ou l'industriel qui envoie ou recoit le croquis des modifications à apporter à une machine, qui 
donne l’état d'une pièce en fabrication, indique les difficultés ou la solution, propose une modification, etc. 

» L'architecte qui communique au maçon, au peintre, au bronzier, au menuisier, ctc., ete., les indications néces- 
saires donnant des détails de toute nature. | 

» Le commercant demandant à ses fabricants des objets de tous genres; forme d'une pièce de mobilier, relief d'un 
bijou, dessin d'une étoffe ou d'un motif d’une dentelle, d'un ornement, d'une passementeric, pièce de porcelaine, 
verre à vitre à remplacer, coupe d'un vétement ct mille autres choses. 

v La police pourra par le télautographe envoyer instantanément le décalque de la photographic d'un criminel à 
toutes les frontières. 

» Dans les ministères, les préfectures, les administrations publiques, les responsabil'tés sont fixées par lexis- 
tence du message télautographique. On ne peut plus nier ce que l’on a dit ou prétendre avoir mal entendu ; on n’a 
plus à faire téléphoner par un employé qui se trompe et perd du temps. 

» Les préfets recevront avec sécurité les ordres du ministère de l'Intérieur. 

» Les commissaires de police, ceux de leur préfet, 

» Le « télautographe » peut au besoin communiquer en même temps un même message à un nombre quelconque 
d'appareils reliés au même transmetteur. 

» Le ministre de l'Intérieur peut communiquer personnellement, confidentiellement ct instantanément par une 
seule communication avec tous ses préfets. 

» Le ministre de la Guerre avec tous les commandants de corps d'armée, mobilisation. 

» Le ministre de la Marine avec tous les ports de France. 

» Le ministre de la Justice avec tous ses parquets. 

» Le préfet de Police avec tous ses commissaires de police, ete. 

» Les chemins de fer avec toutes les gares de la ligne et prévenir ainsiles nombreux accidents qui résultent de 
communications mal reçues ct en tous cas établir la responsabilité. 

» Au lieu d'envoyer des messages téléphonés qui arrivent sans cesse incompréhensibles, incomplets ou modifiés, 
on enverra des messages télautographiques ; le destinataire recevra ainsi le message même de l'expéditeur, de son 
écriture et qui n'aura pu par conséquent ètre déformé en aucune manière. 

» Les banques, les grandes institutions, les grandes industries, ctc., trouveront dans le télautographe un instru- 
ment inappréciable pour leur service intérieur, dont il serait trop long d'expliquer ici tous les avantages. 

» Nous venons d'énumérer ici les applications les plus en vue du « télautographe »; mais, il est bien évident qu'il 
en existe une foule d’autres moins importantes peut-être, mais qui cependant, par leur nombre, contribucront pour 
une large part au développement ct à la généralisation de l'emploi du « télautographe ». 
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Sur le maniement des éléments au cuivre, 
par le D' Eduard Jordis. Zeitschrift für Electrochemie, 
t. VII, p. 469, 21 février 1901. 

Dans les cas où l’on ne peut pas employer 
d’accumulateurs, comme par exemple dans les 
laboratoires quand on craint les vapeurs acides, 
l'auteur recommande l'emploi des éléments 
zinc-oxydule de cuivre-soude ou mieux encore 
polasse. 

On sait que l'équation de la décharge est 


Zn + 2 NaOH + Cu?O = Zu (ONa)? + H?O + 2 Cu 


Les éléments ont comme avantage une capa- 
cité très grande et très constante; et pour des 
études d’électrolyse effectuées par l’auteur et 
répétées régulièrement tous les jours, il a suffi 
d’une régénération et d'une purification tous les 
six mois. En revanche ils ont comme inconvé- 
nients une faible force électromotrice, 0,80 a 
0,82 voit, et une légère action locale au zinc. 

Pour régénérer l'élément, l’auteur recom- 
mande le procédé suivant qui est très rapide. 
Après démontage, on lessive les plaques à l’eau 
courante et on brosse leur dépôt. On les porte 
ensuite humides dans une étuve ou dans un four 
chauffé à 150°. Pendant cetle opération, les cris- 
taux de zincate se décomposent en une poudre 
légère d'oxyde de zine et de carbonate de soude 
qui se laisse beaucoup plus facilement enlever 
par un simple brossage que le zincate cristallisé. 
Les plaques en cuivre réduit se transforment à 
nouveau en oxydule de cuivre. Les cristaux atta- 
chés aux vases sont éliminés par un traitement 
aux acides sulfurique ou chlorhydrique forts. Sr 
on chauffe trop longtemps à trop haute tempé- 
rature on obtient l’oxyde CuO au lieu de 
CuO. Ceci n'a pas grande importance si on 
utilise de suite l'élément. Dans les autres cas, 
il se dépose plus de cuivre sur le zinc par suite 
d'une solubilité plus grande de l’oxyde que de 
l’oxydule dans la lessive alcaline. 

La durée de telles batteries serait, parait-il, 
tres grande et l'auteur n'a constaté pour les 
plaques de cuivre qu'une tres légère diminution 
apres quatre ans, par suite de la faible solubi- 
lité, mais aucun endommagement. L. J. 


Thermodynamique des piles voltaiques 
par Henry S. Carhart. Phys, Review, t. XI, n° 1, p. 1; 
juillet 1900. 


PARTIE THÉORIQUE. — La théorie des piles 
donnée par Thomson qui admet que l'énergie 
électrique d'une pile réversible est l'équivalent 
de l'énergie chimique transformée a été aban- 
donnée depuis les recherches théoriques de 
Helmholtz (Die thermodynamik Chemische Vor- 
gänge ; Stizunsber, der Akad. der Wissensch. 
su Berlin, l, p. 24; 1882) et les confirmations 
expérimentales de Jahn (Wied. Ann.,t. XXVIII, 
p. 21 et 491; 1886) et d'autres physiciens. Il 
est maintenant bien établi que le débit de 
l'énergie électrique d’une pile réversible peut 
ètre ou supérieur ou inférieur à l'équivalent 
calorifique des réactions chimiques qui s’y pro- 
duisent. Il est'plus grand quand le coefficient 
de température de la pile est positif et vice 
versa. Si une pareille pile est intercalée dans 
un circuit possédant une résistance telle que la 
chaleur de Joule dégagée dans la résistance 
interne de la pile soit insignifiante, il faut alors, 
quand le courant y passe, pour maintenir sa tem- 
pérature (de la pile) constante, ajouter une 
certaine quantité de chaleur, si son coefficient 
de température est positif. I] faut en retrancher, 
au contraire, sice coefficient est négatif. Dans le 
premier cas, toute l'énergie potentielle chimique 
transformée se convertit en énergie électrique 
ainsi qu'une certaine quantité de chaleur ; dans 
le second une partie seulement de l'énergie 
chimique transformée se convertit en énergie 
électrique, le reste se transformant en chaleur. 

La pile a calomel, de Helmholtz, est un 
exemple d'une pile a coefficient de température 
positif et dun convertisseur de chaleur en 
énergie électrique. La pile étalon de Clarke 
possède, au contraire, un coefficient de tempé- 
rature négatif et elle fournit de la chaleur 
quand on la fait fonctionner comme pile pri- 
maire. Dans la pile de Daniell, l'énergie élec- 
trique est presque exactement l'équivalent de 
la différence entre la chaleur de combinaison 
du SO*'Zn formé et du SO*Cu décomposé. 

Mais, jusqu'à présent, le principe de Helm- 
holtz n'a, pour ainsi dire, été appliqué aux 


N 
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piles qu’en gros : on n’a jamais considéré sépa- 
rément la partie positive et la partie négative 
d'une pile. L'auteur se propose précisément 
d'appliquer ce principe à une pile en considé- 
rant séparément les deux parties de la pile. 
Cette manière de voir n’est d’ailleurs qu’une 
extension du principe de Helmholtz. 

Considérons une pile de Daniell et supposons 
que sa force électromotrice soit contrebalancée 
par une autre force électromotrice inverse. En 
diminuant cette dernière on obtient un courant 
qui passe dans le sens normal : le Zn se dis- 
sout dans SO‘H? et on obtient en méme temps 
un dépot de Cu. Si, au contraire, on opposeune 
force électromotrice supérieure à celle du Da- 
niell, on obtient un dépot de Zn et le cuivre se 
dissout dans SO‘H?. En effectuant successive- 
ment ces deux opérations, on ne fait que ra- 
mener la pile à son état initial. Le cycle de ces 
opérations étant réversible, on peut y appliquer 
les principes fondamentaux de la thermodyna- 
mique. 

Soit T la température absolue ; 

dH la quantité de chaleur qu'il faut fournir ou 
enlever à la pile pour que sa température reste 
constante pendant le passage de la quantité 
d'électricité dq ; 

u l'énergie totale de la pile (fonction de la 
température des pôles + et — de la pile et 
fonction de q) ; 

J l'équivalent mécanique de la chaleur ; 

E la force électromotrice de la pile. 

Le principe de la conservation de l'énergie 


donne alors en désignant par () et ( | les 
D n 


quantités qui se réfèrent aux pôles (+) et (—) 
de la pile, 
du du du 
ag (2% dT+] 94 
au = (St) at +( T), + 39 +e fer (1) 


La variation d’entropie pendant le passage de 
dq est, 


dH 1 du du : 
SE EL) Fy CEE OU 
re [( sr) at + | or) ar | 


+ +|+ +E |a (2) 


d'où 
ðS ıı du au \ | 
TT (Sr) + Gr). 
et, | (3) 
oS _ 1 | ðu 
à = T| +E] | 
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En différentiant la première des équations (3) 
par rapport à q et la seconde par rapport à T 
on obtient, 


ou encore, 


dE JE du : 
LOGE « 
Cette relation substituée dans (1) donne, 
{ð du a du PE 


[dE dE 
+| (Sr),+(3r), Je 


(5) 


Cette dernière équation exprime, mécanique- 
ment, la chaleur qu'on doit fournir ou enlever 
a la pile pour que sa température ne varie pas 
pendant le passage de dq. En effet, si dT = o, 


cette équation devient, 


san =r (22) + (2) leo (6) 


[dE | on 
ou (sr), est le coefficient de température de la 
partie (+) de Ja pile, la température (—) étant 

; dE 
supposée constante ; (Sr), est le coefficient de 


température de la partie (—) de la pile, la tem- 
pérature de sa partie (+) étant supposée cons- 
tante; l’ensemble des deux termes représente 
le coefficient de température de la pile com- 
plète, en négligeant les faibles coefficients dus 
aux forces électromotrices thermiques de con- 
tact à la jonction des deux parties de la pile. 
On voit donc que le coefficient de température 
de la pile complète ne peut être nul que quand 
les deux coefficients partiels sont égaux et de 
signes contraires ou quand ils sont nuls tous 
les deux. La première de ces conditions est 
réalisée approximativement dans la pile de 
Daniell. On a en effet pour 


Cu — CuSO}, e ) = 0,00073 


+ 
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pour absorbe de la chaleur pour la convertir en 
énergie électrique. 
Zn — ZnSO* (3) = 0,000 . . 
t NoT a rs PARTIE EXPÉRIMENTALE. — La pile étudiée par 


ee 


et le coefficient total de température de la pile 
est négatif et tres faible (voir Carhart, Primary 
Batteries, p. 137-146). 

En divisant chaque terme du second membre 
de (6) respectivement par la capacité thermique 
correspondante, on obtient la chute de tempéra- 
ture du côté positif de la pile et l’élévation de 
température du côté négatif. 

Ces variations de température sont dues aux 
forces électromotrices d'origine thermique (effet 
Peltier) qui prennent naissance aux surfaces de 
séparation de deux milieux différents. Dans la 
partie (—) de la pile Daniell, par exemple, le 
courant électrique va du Zn vers l'électrolyte, 
il va donc en sens contraire du courant provenant 
de la force électromotrice de Peltier; dans la partie 
(+) de la pile, c’est le contraire qui arrive : les 
deux courants sont de méme sens, et alors on a 
de la chaleur qui est absorbée et convertie en 
énergie électrique. Si, maintenant, on envoie 
dans la pile un courant inverse du précédent, 
tous les phénomenes que nous venons de con- 
sidérer, sauf la chaleur de Joule, sont renversés. 
Donc, dans le premier cas (courant direct) la 
température du côté (—) de la pile augmente 
plus vite que celle du côté (+) et dans le cas 
du courant inverse c'est le contraire qui arrive. 

Bien que l'équation (6) soit parfaitement gé- 
nérale, les conclusions précédentes ne sont 
applicables que quand le courant de Peltier, à 
‘la surface du contact de l'électrode et de l’élec- 
trolyte, est dirigé de l’électrolyte vers l'élec- 
trode à travers le contact échauffé et ceci pour 
les deux cétés de la pile (+ et —). Il y a ce- 
pendant quelques exceptions à cette règle gé- 
nérale; ainsi, par exemple, la force électromotrice 
d'origine thermique du couple Fe — FeSO’ est 
nulle; donc dans un élément de pile Fe —FeSO* 
— CuSO* — Cu, le coefficient de température 
est positif (voir Carhart, A one volt Standard 
Cell ; Amer. Journ. of Sc., t. xtv1, p. 64). Dans 
Je cas de l'élément Volta : Ni — NiSO'— CuSO* 


zs m 
— Cu, les deux forces thermoélectriques ont la 
même direction à travers la pile; le coefficient 
de température de la pile est grand, — environ 
0,8 p. 100, — et on voit que dans ce cas la pile 


l'auteur, pour vérifier les conclusions théoriques 
auxquelles il est arrivé par l'analyse que nous 
venons d'exposer, est la pile Daniell et il y a 
deux raisons qui l’ont amené a choisir cette pile 
plutôt qu'une autre : d'abord parce qu'elle est 
la plus commode pour les recherches expéri- 
mentales, et ensuite parce qu'elle a été le plus 
étudiée au point de vue de ses constantes nu- 
mériques, qui sont à l'époque actuelle, les 
mieux connues. La figure 1 représente len- 
semble d'un élément de cette pile. Les solu- 
tions de SO‘H? et SO‘Cu étaient employées au 
dixième ; leurs conductibilités relatives étaient 
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N 
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Fig. 1. 


de 321 et 320; ceci est tres utile pour ne pas 
avoir de dissymétrie de chaleur (provenant de 
l'effet Joule) dans les deux moitiés de la pile; 
pour éviter les pertes de chaleur par rayonne- 
ment, on suspendait tout le système dans une 
enceinte où toute déperdition de chaleur est 
impossible. Le thermomètre employé par lau- 
teur était le thermomètre de Ilaak donnant 
directement le cinquième de degré, et pouvant 
donner, au moyen d’une lunette, le centième. 
Les électrodes (de forme lamellaire) de Zn et 
Cu étaient en contact direct avec les thermo- 
mètres, à l’aide de bagues de caoutchouc. La 
résistance de la pile était supérieure à 100 ohms; 
on mettait en série avec la pile plusieurs accumu- 
lateurs et une résistance qui permettait de faire 
varier le courant de ces derniers pour pouvoir 
avoir ou bien le courant direct de la pile ou 
bien un courant inverse traversant cette der- 
nière, 

Le graphique 2 montre les résultats obtenus 
avec un courant de 0,2 ampere. 


ee 


ic" Juin 1904. 


La courbe I appartient à SO‘H? ; la courbe II 
au SO'Cu. Les traits en pointillé indiquent les 
endroits où on a renversé le courant de la pile; 
pour le premier trait en pointillé, il est évident 
que la température monte plus vite dans la 
moitié de la pile par où entre le courant. Pour 
le second trait en pointillé, on voit quele phé- 
nomène est modifié par suite du changement dans 
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la concentration des solutions ; c’est pour cette 
raison que la différence des températures entre 
les deux moitiés de la pile est moindre avant le 
renversement du courant qu'après. Pour éviter 
les erreurs provenant de cette variation de con- 
centration ainsi que de la différence possible de 
résistance des deux moitiés de la pile (résultant 
de la position relative des plaques, des dimen- 
sions inégales des deux moitiés de la pile, etc.), 


Deviations 


on procédait de la manière suivante : on faisait 
d'abord des observations pendant un certain 
temps avec le courant direct à travers la pile ; 
on ramenait ensuite les deux moitiés de la pile 
a la même température et on recommençait les 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


333 


——— 


observations, pendant le même intervalle de 
temps, mais en employant cette fois-ci le 
courant inverse. On corrigeait les deux séries 
d'observations par la courbe de refroidissement 
qu’on obtenait préalablement, et la moitié de la 
somme des deux différences maximum de tem- 
pérature est la valeur exacte cherchée. 

Les différences entre les quantités de chaleur 
générées dans la moitié (+) et (—) de la pile, 
d’abord avec le courant direct, ensuite avec le 
courant renversé, peuvent étre exprimées par les 
équations suivantes : 


J.H = PR’ — rane +7( oE 2) It 


or Ja 
-| pri + rare —1 +) It |. 
ST /, 
J.H"— PR't— 2dR't — r( à) It 


-|r R'e aR" T(È 2a ) It |. 
p 


La demi-différence algébrique de ces deux 
relations est 


(à ) + T(< e ), lé = J.dH. 


c'est la quantité cherchée (considérée arithméti- 
quement). 

Pour les mesures quantitatives définitives, on 
remplaçait les deux thermomètres par deux 
couples thermo-électriques en communication 
avec un galvanométre astatique tres sensible ; sa 
période était de 20”; la lunette qui servait a 
lire les déviations était placée à 2,80 m du gal- 
vanomètre et chaque déviation de 1° de tempé- 
rature était accusée par 138,3 divisions. Le 
graphique (3) indique les résultats généraux 
obtenus. La courbe I appartient aux observations 
faites au moyen d'un courant direct ; la courbe 
I], avec un courant de sens inverse du précé- 
dent et la courbe III est la courbe de refroidis- 
sement. 

Ces résultats permettent de vérifier : 1° si, 
conformément à la relation (6), la différence de 
température par seconde est proportionnelle au 
courant; 2° si les valeurs expérimentales trou- 
vées des différences de température coïncident 
avec celles calculées au moyen des formules pré- 
cédentes. 

Eh bien, si le phénomène est proportionnel 
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au courant, on devrait trouver toujours mêmes 
déviations (apres correction). Le tableau suivant 
montre en effet que la demi-somme des dévia- 
tions est bien constante : 


. COURANT PÉRIODE DEMI-SOMME VARIATION 
en ampères. | en minute. |des déviations|de la moyenne 
0,02 60 22,30 + 0,45 
0,03 40 22,65 — 0,20 
0,04 30 22,39 — 0,50 
0,05 24 22,20 — 0.65 
0,05 24 33,15 -+ 0,30 
0,06 20 23,45 + 0,60 


Pour calculer la différence de température 
des deux côtés (+) et (—) de la pile, il faut se 
souvenir que l'équation (6) exprime seulement 
la chaleur nécessaire pour assurer la constance 
de la température de la pile entière pendant le 
passage de la quantité dq d'électricité. Pour cal- 
culer cette différence de température sur les 
deux côtés de la pile, il faut trouver les calories 
générées dans la moitié (+) de la pile et celles 
absorbées dans la moitié (—) et diviser leur 
somme par la capacité calorifique de la moitié 
de la pile. 


Nous avons ainsi, 


Y 
n3 


= 0,24; T = 292; ( ) = 0,00079 
R 


J 


wv X 
m s 


Q 
P 


dq ou Q = 72 coulombs; ( ) = 0,00073 
; p 


Q7 
p 


donc 

H = 0,24 X 0.00079 X 292 X 72 = 3,99 (côté Zn) 
et | 

H = 0,24 X 0,00073 X 292 X 72 = 3,68 (côté Cu). 

La chaleur spécifique des solutions par unité 
de volume est 0,99. La capacité calorifique de 


la pile est 16,5. Donc la capacité thermique 
d’une moitié de la pile est 


40 X 0,99 Xx 8,25 = 47,85. 


La différence de température des deux moitiés 
de la pile pendant le passage d'une quantité 
d'électricité de 72 coulombs est donc 


(3,99 + 3.68) 


45,85 = 0°,160 (valeur calculée), 
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L'expérience donne de son côté 22,85 comme 
déviation moyenne du galvanomètre ; ce qui 
correspond à une variation de température de 
0°,165. Eucixe Nécui.céa. 


Réversibilité des piles voltaïques, par Sidney 
Moore. Philosophical Magazine, t. LIX, p. 492, mai 
1900. 


L'auteur a étudié les cinq piles suivantes : 


1° Cu—SO'Cu—SO'Zn—Zn, 
2° Cu—SO'Cu—SO'Cd—Cd, 
3° Cu—CuCl?—ZnCl?—Zn, 
4° Cu—CuCl?—CdCl—Cd, 
5° La pile de Clark. 


Les expériences préliminaires ont été faites 
avec les mémes métaux comme électrodes, mais 
en employant l'acide azotique a la place de 
l'acide sulfurique qui n’a été employé que dans 
les expériences et les mesures définitives; le 
défaut de l'acide azotique, c'est qu’il ronge très 
profondément les électrodes avec lesquelles il 
est en contact; c’est cette raison qui a conduit 
l'auteur a préférer l'acide sulfurique à l'acide 
azotique. 

Le dispositif expérimental est indiqué par la 
figure 1. 


ABCDEF représente le montage ordinaire du 
potentiomètre. 

E indique la pile étalon (Clark). 

F indique la pile à étudier. 

G est une résistance variable a volonté. 

H représente un commutateur à trois direc- 
tions. 

Ce commutateur sert : 

1° À placer la pile à etudier F en circuit fermé 
avec G; 


. ee ee — 
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2° A opposer les accumulateurs C a la pile a 
étudier F a travers la résistance G 

Ce dispositif permet d’obtenir deux détermi- 
nations successives de la résistance intérieure de 
la pile qu’on veut étudier : 

a) Au moyen du courant direct, quand la 
pile F est fermée sur G, et 

6) Par une lecture directe du potentiométre, 
quand le courant passe à travers F et est en 
opposition avec celui produit par cette pile. 

Mais pour calculer la résistance intérieure 
dans cette dernière méthode, il est nécessaire de 
supposer que la pile a étudier est réversible. 

Soient : | 

D la force électromotrice de la pile à étudier 
en circuit ouvert; 

D, la force électromotrice de la pile à étudier, 
à travers une résistance de R ohms; 

D, la force électromotrice de la pile à étudier, 
en courant inverse à travers une résistance de 
R ohms ; 

B la force électromotrice des accumulateurs. 

En désignant par r la résistance intérieure de 
la pile, le courant de la pile en question, fermée 
a travers la résistance R, est 


D . 
R+r’ 


par conséquent, la force électromotrice entre les 
deux pôles de la pile, est | 


D 
Rir Se (1) 


d'où 


mais si nous regardons la résistance de la pile 
comme connue, nous avons 


RD 


Ph Rs (2) 


Maintenaut, le courant de sens inverse à celui 
de la pile qui traverse cette dernière et une résis- 
tance de R ohms est, 

B — D 
R+r 


si la pile est réversible. 
La force électromotrice extérieure est donc, 
dans ces conditions, 


B — D 


RE x R 
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r 


et par suite, la force électromotrice entre les pôles 


R(B—D) n. 
Pee R<+r nn: 
d’où 
_ D,—D 
ceca es ea (3) 


et si nous regardons la résistance extérieure 
comme connue | 


(4) 


Cela nous permettra donc une comparaison 
entre les valeurs de r, D,, D, observées et les 
valeurs de r, D,, D, calculées par les formules 
précédentes et c’est cette comparaison qui nous 
renseignera sur la réversibilité des piles que 
nous aurons à étudier. 

L'auteur a employé dans ses expériences un 


Fig. 2. 


potentiomètre de Crompton et le dispositif 
expérimental définitif est indiqué sur la figure 2. 

Les solutions salines employées correspon- 
daient approximativement à la formule 


R + 100 H?0 


où R est la formule moléculaire du sel employé. 
Finalement, on rendait leurs densités approxi- 
mativement égales. 
Voici d'ailleurs les densités des solutions 
employées par l'auteur : 


SOLUTION DENSITÉ TEMPÉRATURE 
SO%Cu 1,081 13°,5C 
SO’Cd 1,082 139,5 
SO'Zn 1,082 130,5 
CuCl? 1,074 25° 
CdCl? 1,079 16° 
ZnCl? 1,076 25° 
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| RÉSULTATS IV. Cu — CuCl? — CdCl? — Cd. 
I. Pile Daniell. 
r gA D, D, D, D, 
A ner i g ecg? (observé,](calculé) | (observé)| (calculé) 
r r D D D D ohms As se AD is 
di- pm j À 9 2 4000 479,9 | 482,0| 0,671/0,6704)0,782 jo, 7836 
R ssl ae es (observé)|(calculé) l‘observé)| (calculé) 6000 485.8 | 487,3| 0,695/0,6956|0,725 |o,7:38 
nd 12000 | 493,1 | 490,4] 0,722]0,7227/0,762 |0,5633 
ohms ohms | volt volt volt volt 
4000 | 1389 1392 |0,8135/0,8135|1, 3405/1, 3397 
6000 | 1401,2 | 1389 |o,8885l0,889511,2740|1,2736 D = 0,752 à 16°,5 C. 
12000 | 1380,0 | 1378 |0,9819l0,98351r,1935|1,1937 B = 1,0434 


D = 1,096 volts 
B = 2,0434 volts. 


Les nombres de la deuxième colonne ont été 
calculés au moyen de la formule (1); ceux de la 
troisième colonne, au moyen de la formule (3); 
ceux de la quatrième, au moyen de la formule (2), 
et ceux de la sixième, au-moyen de la formule 


(4). 


La valeur moyenne de r = 1388,2 ohms. 


II, Cu — SO*Cu — SO*Cd — Cd. 


r | r D D, D, | D, 


A . è . 4 2 
i (rr preci) : Tee, (observé)|(calculé) | (observe) |: calculé) 
obms | ohms volt volt voit volt 


4000 | 1149.6 |1150,6/0,5740/0,5746}0,8070]0 8068 
6000 | 1128,6 }1151,1/0,6220]/0, 6206/0, 7880}0, 7878 
12000 | 1118,4 |1168,0}0,6760/0, 6746/0, 7660}0, 7654 


D = 0,739 volt à 14° C. 
B = 1,0434 


Valeur moyenne de r = 1144,4 


III. Cu — CuCl? — ZnCl? — Zn. 


R tee ae in- Pi b; D, D, 
` directe) verso | (observe) | (calculé) |(observé;|{calculé) 
ohms ohms voll volt volt volt 
4000 304,9 | 301,4] 0,997/0,9997| 1,14111,1392 
6000 286,8 | 298,5] 1,025|1,0230| 1,119|1,118:2 
12000 262,0 | 304,3] 1,05111,0454| 1,095|1,096:1 


D = 1,073 à 23° C. 
B = 2,0434 
Valeur moyenne der = 293,1 


Valeur moyenne de r — 486,75. 


V. Pile Clark. 


| 


J 


R 4 © D, D, D, D, 
Ce R (observé) | (calculé) | (observé) | (calculé 
ohms ohms volt volt volt volt 
3000 92,9 98,8 | 1,389)1,3875)1, 451511, 4496 
2000 88,3 95,7 | 1,370/1, 3667] 1,4580]1, 4585 
1000 MODS SN PTS a4 1,48251|1,4835 


D = 1,4315 à 16°,5 C. 
B = 2,0434 
Valeur moyenne de r = 94,16. 


Ces tableaux montrent suffisamment que les 
piles étudiées par l’auteur peuvent étre considé- 
rées comme réversibles. | 

Eugène NEcutcEa. 


MOTEURS 


Résistance, distribution du courant et perte 
d’énergie des induits en court-circuit, par 
Osnos. Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXII, p. 172, 
21 février 1901. 

Si dans un moteur asynchrone les barres de 
l'induit sont mises en court-circuit par des ba- 
gues métalliques, la répartition du courant est 
très irrégulière aussi bien dans les barres que 
dans les bagues. Il en résulte que la perte totale 
par effet Joule augmente, tandis que le courant 
induit diminue. L’irrégularité de distribution 
du courant produit donc le mème effet qu'une 
augmentation de résistance avec répartition 
régulière. 

I. — Si la résistance o des deux segments 
d’anneaux qui relient deux. barres voisines est 
négligeable, l'intensité à, de chaque barre a la 
même valeur que si cette barre était seule et 


a 
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® 


formait un circuit fermé sur lui-méme. (Voir 
l’article de M. le professeur Rôssler paru dans 
l'Elektrotechnische Zeitschrift, n° 45, 1898.) On 
a donc 


Es (1) 


et la perte dans l'induit est de 


E? 


As 1 (2) 
z étant le nombre total des barres, E la force 
électromotrice efficace induite dans une barre et 
W la résistance ohmique d’une barre. Si la 
résistance o n’est pas négligeable, l'intensité du 
courant qui passe dans une barre est 


S?o 


TFS 6) 


i= lo 

et la perte en watts dans les barres et l’anneau 
est 

S2¢ 


A= Ao TES 


(4) 


° T 
S = 2 sin į, 7 = nombre de barres par 


paire de pôles, ọ — résistance des deux seg- 
ments d'anneau. 

On voit donc qu’on peut remplacer l’induit 
par un induit fictif pour lequel ọ = o, et la 
résistance d’une barre 


1+S 25 


W, = W Sty 


(5) 


La résistance totale de l'induit en court- 


circuit est donc 


W 1+S?s 
No en ? (6) 


De l'égalité (5) on déduit 


avec 


Si on porte en abscisses (fig. 1) le nombre de 


barres par pôle et par phase et en ordonnées la 


I 


valeur gi» on obtient une courbe représentant 
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l'augmentation pour cent de résistance d’une 
barre pour o = 1 p. 100. Si 5’ est différent de 


6 10 12 14 
Barres par pôle et par phase 


Fig. 1. 


1 p. 100, il suffit de multiplier les ordonnées 
par ce nombre. 
D'autre part, on déduit de l'égalité (5) 
W 0 


Wo — W ——= Siz ies Sr" (7a) 


Se représentent 
donc aussi l’augmentation de résistance d’une 
barre pour p = 1 ohm. C'est un fait remar- 
quable que cette augmentation ne dépend que 
de et du nombre de barres et non de la résis- 
tance de la barre. 

Si nous désignons d'après M. Rôssler par A, la 
perte en watts dans les segments et Ay la perte 
dans les barres, ona 


Les ordonnées de notre courbe 


—— Marr r (8) 


La courbe donne donc la perte de puissance 
dans les segments en pour cent de la perte dans 
les barres pour 5 = 1 p. 100. 

Pour calculer les dimensions des anneaux, il 
faut encore connaitre l'intensité moyenne du 
courant qui les traverse. Or on a (Rössler) 
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I 
S 
a une droite. 


lI. — M. Fischer-Hinnen a montré (') que 


l’on a 


en désignant par E, la force électromotrice 
maxima induite dans une spire, par ¢ l'intensité 
maxima dans un conducteur, par r la résistance 
de 2 barres consécutives, par r, la résistance des 
anneaux mesurée entre les milieux de 2 poles 
consécutifs, par N le nombre total des barres sur 
la périphérie de Vinduit, par p le nombre de 
pôles. 
On en déduit pour la résistance d’une barre 


2 
+25(4) 
5) 
di eg 


égalité qui ne diffère de la nôtre que par ce fait 


est la seconde courbe qui se réduit presque 


N 
E, = i(r+ on À r, 


W,=W 


e T ° e 
que sin —-est remplacé par l'arc, ce qui est tou- 


jours légitime si le nombre de barres est grand. 
Si nous désignons ensuite par J, l'intensité 
maxima par phase et par m le nombre de phases, 


L] N . 
nous avons, en rem nt qu'il y a — spires 
; emarquant q Ya — sp 
en parallèle dans chaque phase, 


| J am 
EE. 


ner o. 
N 


Remplacant 7 par sa valeur dans E,, on a 


oB oO _ ON am 
ea = (++ 0,2 T n) N 
M. Fischer-Ilinnen trouve 
N 2 
R= (: + 0,2 T rn) 


car il considere l’induit en court-circuit comme 
un induit polyphasé ayant autant de phases que 
de barres par pôle. 

HH. — Nous avons vu que la valeur de :, si le 
nombre de barres est grand, a une grande 


(1) Zeitschrift für Elektrotechnik, p. 399, 1900. Eclai- 
rage Electrique, t. XXV, p. 388 et 502, 8 et 22 décembre 
1900, 
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influence sur l’augmentation de résistance. Il y 
a donc lieu de rechercher si l’on n’a pas intérét 
a diminuer p aux dépens de W. On pourrait en 
effet prolonger les barres de l’induit suivant des 
rayons et réunir par les bagues les extrémités de 
ces rayons : on diminuerait ainsi le diamètre de 
l'anneau. Cherchons à déterminer la longueur x 
du prolongement radial pour l'augmentation 
minima de résistance. 

Soit £, la valeur de o pour r = o0, 2, la valeur 
de p pour z =r, q, la section de l'anneau, g la 
section de la barre, z le nombre de barres, R la 
conductibilité du cuivre. On a 


pi a7D í 
ro z gr 
aT I 
Oo (Di 2) qrR 
Po — pr = 2x — 


ar 


La résistance de la barre a augmenté de =i 
q 


par suite on a: 


. 1 aT D aT I 
W-wa al == nn ete . 
pera ok | > grs? « 5qrSt q )] 

Suivant que 

ere, à 
sqrs? q < 


la résistance diminuera, ou augmentera avec 2. 


2 27 . 
— — = ENVI 
) 3 


d 


27 
Or on a — 


Cd 


ron a S. Si on pose 


en outre 
qr = 3q 


on voit que l'inégalité précédente devient 


2 I 


P 


p 
St 


I 
a S 
On aura a rechercher dans chaque cas si l’on 
a intérèt à recourber les barres. Soit par exem- 
5 P 


— 


— 


== 3 avec 10 barres par pôle et par 


ple a 
phase. 


1 v 
La courbe donne = — 9,94 et l'on a 


I 


I 
1 S 


ae 
2 


— I = 0,9. 


Donc dans ce cas la résistance diminuerait, et 
si des difficultés de construction ne s'y opposen 
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pas, on pourrait supprimer les anneaux et pro- 
longer les barres jusqu’a ce que leurs extré- 
mités se touchent, puis réunir ces extrémités 
par de la soudure. 

Si les barres recouvrent la moitié de la péri- 
phérie de l'induit, il faut, dans l'égalité 7, 


D g 
poser 2 z = — et l’on trouve que l'augmentation 


de résistance est moindre de 24 p. 100 que 
dans le cas où z = o0. 
L'augmentation de cuivre est 


Dzqs — rDgrs = Dqs (2 — 27) 


s étant le poids spécifique du cuivre. 

Par contre, si les dents du rotor sont mi- 
fermées, on ne pourra introduire dans les enco- 
ches des barres recourbées d'avance ; on ne pourra 
pas non plus les recourber sur place, car on 
risquerait d’abimer les épanouissements toujours 
tres fins de la denture. Mais on peut toujours 
souder sur les barres une fois en place, des 
développantes analogues à celles des induits à 
courant continu. 

IV. — Nous comparerons enfin un induit en 
court-circuit avec un induit à phases de même 
grandeur. Nous supposerons que le poids de 
cuivre est le mème dans les deux cas, et nous 
comparerons l'augmentation de résistance due 
aux anneaux ou aux développantes. 

Le poids de cuivre des deux anneaux est 
environ 

gs = az Dags 


et celui des développantes 


— SD P 


te 


P 2 


pe 


Or comme g, = g., on a 


xD 
axDaqgs = — 3' TA qs 
P 2 
`l 
d'où 2 = — 
4 
D’autre part, on a 
27D 
SES a Te 
aqR — 
1 2 


et la résistance des développantes est 


zD ı 


Wda = —— —. 


kq 
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Comparant à l'égalité 7,, on trouve 


Wo—W 16 7 
2 SE 


Wa = 


Aad 
dt 
Si on remplace S? par la valeur rapportée —;, 


ona: 
w,—W 


Wa = 0,4: 


On voit donc que pour une augmentation égale 
de résistance, la dépense de cuivre pour les 
développantes est de 2,5 fois plus grande dans 
un induit à phases que dans un induit en court- 
circuit. E. B. 


TRACTION 


Connecteur de rails Holzmann. Brevet fran- 
cais, n° 306 198. | 

Ce raccord est constitué par un bouchon de 
métal cylindrique, fendu par le milieu pour lui 
donner une flexibilité suffisante. Une de ses 
extrémités est fixée à l’un des deux rails, l’autre 
est introduite dans une douille solidement reliée 
à l'autre rail. Le bouchon se déplace ainsi dans 
cette douille, suivant les variations du joint. 


Fig. 1. 


Deux variantes. Dans l’une, le bouchon a est 
logé dans les champignons des rails. Les douilles 
fixées dans les perforations des rails sont en 
bronze phosphoreux. Ce dispositif s'emploie 
surtout avec les petits joints à dilatation, comme 
pour les rails posés dans les ouvrages des rues. 

L'autre dispositif s'applique aux joints non 


340 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N° 22. 


recouverts par le pavage. On fixe dans les patins 
soit dans le bas, comme sur la figure, soit sur 
le dessus du patin, de petits blocs de contact 
c, ©. On visse les blocs dans le rail après avoir 
versé du mercure dans le taraudage. Les deux 
blocs sont perforés et regoivent le bouchon de 
contact a, qui est vissé dans Ie bloc c, et intro- 
duit dans l’autre bloc c,. Pour que le contact 
coulissant soit plus parfait, le bloc c, est fendu, 
et les deux parties peuvent étre serrées par une 
vis d’ajustage d. | 

Ce raccord peut s'appliquer à des conducteurs 
rigides quelconques. A. Nuxës. 


Procédé Thomson-Houston pour la loca- 
lisation de défauts d’isolement sur lignes de 
tramways. Brevet francais, n° 306 391. 

Le procédé, imaginé par MM. G. Claude et 
Bombes de Villiers, repose sur l'emploi des cou- 
rants de très haute fréquence ets applique spé- 
cialement aux conducteurs de grande section tels 
que les rails des lignes 4 caniveau. 

On place un ampèremètre A (fig. 1) et une 


Rail de roulement 


Rail conducteur © 
n 3308 


Fig. 1. 


source de courant de haute fréquence S entre 
les deux rails; l'intensité dépendra de la résis- 
tance D de l'isolement. 

Pour apprécier la distance à laquelle se trouve 
le défaut D, on rend la résistance linéaire appa- 
rente des rails comparable à celle de D, en uti- 
lisant comme source la décharge oscillante d’un 
condensateur. 

Les recherches peuvent se faire pendant le 
service ; il suffit de mettre en série avec le cir- 
cuit à haute fréquence un condensateur de très 
faible capacité, c, (fig. 2) qui n’oppose pas de 
résistance à ces contacts. 

On réunira une des extrémités du circuit à un 
rail’ conducteur et l’autre au bâti de la voiture. 

Le moteur ayant une grande self-induction, 
les courants de haute fréquence ne pourront 
atteindre l’autre rail conducteur, et l'ampère- 
mètre n'indiquera que les défauts d’un scul rail. 
Si on veut rechercher les défauts d'isolement 


entre les deux rails conducteurs, on placera en 
série deux condensateurs pour isoler les appa- 
reils a haute fréquence du circuit à courant con- 
tinu. 

On se sert dun amperemétre thermique ; s’il 
est enregistreur, le mouvement du cylindre est 
commandé par l’essieu. 


Cantra/eup 


| c 
' 4 3 
ry 
Sa Dire 7 
Zerre 


Ainsi appliquée la méthode aurait deux incon- 
vénients : 

1° Le circuit des moteurs est soumis a Ia diffé- 
rence de potentiel totale employée pour la 
mesure. 

2° Les isolateurs en porcelaine qui supportent 
les rails conducteurs ont une capacité suffisante 
pour donner un courant appréciable ; ampère- 
mètre indique un courant sensiblement constant 
le long de la ligne tant qu’il n’y a pas de défaut; 
ce courant diminue la sensibilité et rend diffi- 
cile l'emploi des potentiels élevés par suite de 
la grandeur de la déviation permanente. 

Pour y remédier, on place entre le circuit des 
moteurs et la prise de courant une bobine de 
self s,; un condensateur c, est dérivé entre cette 
bobine et le batr de la voiture. La différence de 
potentiel utilisée pour la mesure agit en méme 
temps sur ce circuit dérivé s, c,. 

La bobine et le condensateur sont choisis de 
façon que : 1° La différence de potentiel de 
haute fréquence soit presque totalement absor- 
bée dans la bobine, afin de protéger le circuit 
des moteurs; 2° Que le courant de self-induc- 
tion dans cette dérivation s, c, soit égal au cou- 


Moteur 


T aan E ED] 
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rant dù à la capacité des isolateurs, ces deux 
courants opposés s’annuleront sensiblement. On 
augmentera ainsi la sensibilité de la méthode. 

Pour réaliser le courant de haute fréquence 
on se sert : 1° d’une source de courants alterna- 
tifs de haut potentiel et de basse fréquence. On 
peut prendre par exemple une bobine de Ruhn- 
korff et des accumulateurs. Ou bien un petit 
moteur à quatre pôles M de grande vitesse, 
relié à la ligne; il sert de commutatrice, ses 
bagues communiquent avec un transformateur T 
qui porte le potentiel a 15 ou 20000 volts; 
> d’un condensateur de faible capacité c,, et 
d'un solénoïde s,, présentant une faible self-in- 
duction, reliés aux bornes de la source a haut 
potentiel ; 3° d'un exploseur E mis aux bornes 
de cette source, et destiné à provoquer la 
décharge oscillante. Il faut mettre aussi un 
soufflage d’arc. Le mieux est de monter l’explo- 
seur sur le moteur M, le mouvement de l'air pro- 
duit un soufflage. 

Pour utiliser le courant de haute fréquence, 
on peut employer un transformateur dont le pri- 
maire est s,, et le secondaire des spires isolées. 
On peut aussi prendre une dérivation de s,. 
L'expérience montre que si la dérivation n’est 
prise que sur une partie du solénoïde le régime 
oscillatoire des courants n'est pas sensiblement 
` changé. 

A. Nunes. 


Comparaison entre les divers systemes 
d'alimentation des longs réseaux de traction 
électrique (suite et fin), voir p. 287 du précédent 
numéro, par G. Rasch. Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXI, p. 1080, 27 décembre 1900. 


II. Système de distribution avec sous-stations. 
— L'énergie produite dans une station centrale 
est envoyée à haute tension dans une ou plu- 
sieurs sous-stations qui la transforment. Suppo- 
sons un transport de force en courants triphasés 
à 5000 volts transformés en continu a 600 volts 
dans les sous-stations, par l'intermédiaire de 
transformateurs et de commutatrices. Dans la 
station centrale chaque machine à vapeur com- 
mande un alternateur à haute tension et une 
dynamo à courant continu alimentant la partie 
du réseau, voisine de la station. 

Examinons d’abord s’il y a lieu de modifier la 
courbe de la figure 1. Supposons une voie de 
longueur L—35 km chargée à raison de a = 10 


ag — 


kilowatts par kilomètre et alimentée par une 
station centrale et une sous-station. La station 
centrale alimente directement 25 km (soit 250 
kilowatts) et les dix derniers km par courants 


ET TER CES as «ir xD de TA 
A 8 
x i L 5 
EIERN. «eee I 
ge egg atte E eee í | 

Nae E cet Sit a E ee ne, re 
2351 = 

Fig. 4 


triphasés. Si nous négligeons les pertes de trans- 
formation et les pertes dans la ligne à haute ten- 


sion, nous avons besoin de Dz. = 417 kilowatts 
è 100 i . ° 
en continu et de —— = 167 kilowatts en tri- 


phasés. Admettant 5 p. 100 de perte dans la 
ligne primaire, 3 p. 100 dans les transforma- 
teurs statiques et 8 p. 100 dans les commuta- 
trices, la puissance en triphasés est de 197 kilo- 
watts. La capacité de la station centrale est 
donc de 614 kilowatts. Si l’on adopte 3 groupes 
électrogènes, nous avons à comparer 

a. 3 dynamos à courant continu de 20) kilo- 
watts. 

b. 3 dynamos à courant continu de 140 kilo- 
watts et 3 alternateurs de 65 kilowatts. 

L’excédent de dépenses est au plus de 
2 500 fr. dans le cas b. Sion admet 10 p. 100 
d'intérèt et d'amortissement, le prix du kilo- 


. ° I 
watt-heure augmente de 0,032 centimes, soit — 


p. 100, ce qui est négligeable. Les nombres de 
la figure 1 s'appliquent donc dans ce cas. 


Supposons donc la station centrale Z à — 
km de l'extrémité A de la ligne (fig. 4). La sta- 
tion centrale et la sous-station envoyant leur 
énergie dans les deux sens à une distance égale, 
le point de séparation C est donc à + km de A 


li km de B. La dis- 


et la sous-station U a 


L 
tance Z U = —. 


2 
Le prix du cuivre de la ligne secondaire nous 
est donné par la relation précédemment obte- 
nue où l’on fait n — 1. La dépense annuelle 


correspondante est donc : 


1.19.10°c'a0L 


LK, = = 
: AL 


Le point C partage la ligne en deux parties 
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pour chacune desquelles nous pouvons employer 
cette formule. Donc 


Splan 
1,19.10°C ao 


LK, = RE e + (2) 


Satan 
1,19.10°c 20 


K, = 
i PaN °: 


(L? — 3Lr +- 3r°). 

Le total de la dépense de tranformation, 
abstraction faite des pertes, peut s'exprimer par 
la formule. 


LK, = A x kilowatts secondaires + B. 


La puissance secondaire de la sous-station 
Vétant a (L— x), on a 


k= aa: a 


Quant à la puissance primaire de la sous-sta- 
tion, elle est 
a (L — r) 


W,= AIE = 1,12 4 (L — r). 


La ligne à haute tension se composera, pour 
la sécurité de l’exploitation de deux lignes tri- 


phasées, de section q; q est donc le — de la sec- 
4 


tion qu'une ligne a courant continu nécessite- 
rait dans les mêmes conditions. On a donc 


Pi RUE TE W, 1000 
100 4, q Vi 
d'où 
— 2.8.107acL. (L — x) 
A Prv*, 


V, est la tension primaire multiphiée par le 
facteur de puissance. La dépense relative au 
cuivre primaire est donc 


AL? 
= 105 canl iors x) 


Pini 


francs, ° 


ll faut ajouter le prix des poteaux, isolateurs 
et montage qui est d'environ 2500 fr. par km, 
ce qui grève les frais annuels de 175 fr. Donc les 
frais de ligne s'élèvent à 
7.5.105.¢26L? (L — x) L 


+ 175 — 


RE 
Pp’ s 2 


LK, = 


e 9 5,10%.c20L (L — x) | 
k PR) 
ae UT AT eS PS nas 7 1. 7 ar "+ 5. 
3 AE 87, 
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Les pertes d’énergie se chiffrent de la facon 
suivante : 
1. Perte d’énergie dans la ligne secondaire, 


P 


2_ al, kilowatts. 
100 


0,7 


2. Pertes dans les transformateurs et com- 
mutatrices, 


— a (L — x) kilowatts. 


3. Pertes dans la ligne primaire, 


Li 1,12 @ (L — x) kilowatts. 


On en déduit : 


K, = ne (P+ (17,1 + 1,6) AC ity) 


100 


d 9 9 bd , ` L 
On voitquel onna pas intérêt à prendre rT = mi 


car, tandis que K, est minimun pour cette valeur, 
K,, K, K, diminuent lorsque + croit. Donc on 


e , a e e L , e 
a intérêt a choisir x > + On déterminera le 


x x 
rapport aes par tatonnements. 


On pose alors 


eee co toa (LY 
P: = VV E pra +) 


tant que cette valeur est inférieure à 12. La 
perte pour 100 dans la ligne primaire est indé- 


x 
pendante de — et a pour valeur 


I] reste encore a déterminer la valeur de A et 
B. Lorsque la charge est répartie à peu près uni- 
formément sur les réseaux, les sous-stations ont 
presque toujours une puissance comprise entre 
50 et 150 kilowatts. Dans le cas de puissances 
supérieures, il est plus économique de produire 
l'énergie dans des stations centrales séparées. 
Dans le cas des puissances inférieures, il n'y a 
pas lieu d'employer des sous-stations. Pour 
déterminer À et B, nous supposons que la sous- 
station renferme 3 transformateurs rotatifs, dont 
les puissances en continu sont K = 20, 40 


ue = 
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ou 6o kilowatts. L'un sert de réserve, les deux 
autres peuvent absorber une puissance égale à 
128 p. 100 de leur puissance en continu. La 
puissance S de la station est donc de 2,56 K. 
Les trois transformateurs itriphasés dont lun 
sert de réserve, doivent avoir une puissance 


de 1,28 K. chacun. Les frais d'installation se 
chiffrent ainsi 

K = 20 40 60 
Puissance de la station S — 51 102 159 
Fr. Fr. Fr. 

1. 3 Commutatrices de K kilo- 
watts chacune. 15000 22500 28750 

2. 3 transformateurs de 1.28 K 
kilowatts . . . . . . . . 7500 13750 17500 
3. Tableau et connexions . . . 3750 4375 5000 
4. Bâtiments et travaux . 12500 15000 17500 
38750 55625 68750 


Comme intérét et amortissement, on comp- 
tera 10 p. 100 pour les trois premières lignes 
et 6 p. 100 pour la dernière. Les frais de per- 
sonnel sont évalués annuellement à 5000 francs. 
L'énergie dépensée a été comptée dans K,. 

L'huile coûte environ 7 fr. 50, par kilowatt 
utile. On a alors le devis suivant : 


Si. Ji 102 154 

1. 10 p. 100 du prix des com- 

mutatrices. . . . . . . . 1500 2250 2875 
2. 10 p. 100 du prix des trans- 

formateurs . . . 750 1359 1750 
3. 10 p. 100 du prix du tableau, 

Ete uaa 375 437,50 500 
4. 6 p. roodu prix des bâtiments 

ct travaux. . . . . . . . 730 900 1030 
5. Frais du personnel. . . . . 5000 5000 5 000 
6. Huile. Lis sus à Mia" 375 260 1150 


8550 10522,50 12325 


On peut représenter ces résultats par la for- 
mule 29 S + 5500. Donc nous pouvons poser 
A = 2 9, B = 5500. 

La puissance de la station doit en toute 
rigueur être calculée par la formule 


eiam a| etea ve ( +—— L) | 


On ne commettra pas d'erreur sensible en 
posant x = 0,6 Let p, = 7 d'où 


5S 1,8 zl. 


Ce système est avantageux lorsque le système 
I donne à peu. près les mèmes résultats pour 
une ou pour deux stations. En faisant le calcul 
avec les chiffres ci-dessus et la valeur 5000 volts 


pour cos = = 0,94, on a obtenu la courbe II de 
la figure 3. Mais cette courbe est plus élevée 
que la partie la plus basse des courbes I, et I, 
relatives au système I. On arrive au mème 
résultat négatif dans tous les cas faisant partie de 
ceux que nous considérons ici. Lorsque les 
lignes sont à peu près droites, et chargées uni- 
formément à raison de 5 à 15 kilowatts par kilo- 
mètre, 1l est plus économique de les alimenter 
directement par une ou plusieurs stations. 

Le système à sous-stations trouve son appli- 
cation lorsque : 1° La puissance totale est fai- 
ble, car ce n'est qu'alors que la centralisation 
diminue le coût de la production de l'énergie, 
et 2° Lorsque: l'extension de la ligne est 
grande et par suite le trafic peu dense. Dans 
les réseaux de chemins de fer un peu étendus, 
comme ceux des grandes villes et de leur ban- 
lieue, le système à sous-stations reprend un peu 
l'avantage, mais seulement lorsque la station 
centrale est éloignée du centre de gravité des 
points de consommation. 

HI. Emploi direct des courants triphasés.— Les 
courants triphasés à haute tension sont transfor- 
més en courants à plus basse tension au moyen de 
n transformateurs répartis le long de la voie et 
qui doivent fournir une puissance a L. Ce nom- 
bre n influe sur K,, K,, K, mais non pas sur K,. 
Mais le chiffre K, (relatif à la ligne primaire) 
n’est influencé que tres faiblement par n. En 
effet, s'il yan transformateurs, la ligne primaire 
a pour Isagueur non pas L km, mais seu- 


lement ——-.. L km. Nous en tiendrons compte 


dans le calcul de K,, mais pour déterminer quel 
est le nombre 2 le plus favorable, nous ne consi- 
dérerons que K, et K,. 

Les frais de transformation K, croissent avec 
n tandis que le prix de la ligne secondaire K, 
varie en raison inverse du carré de n. Il Existe 
donc une valeur de z pour laquelle K, + K, est 
minimum, Mais cette valeur est si grande que 
les sections de cuivre correspondantes seraient 
trop petites. Or si lon a égard à la solidité de 
la ligne, on ne doit pas descendre au-dessous de 
8 mm de diamètre. Admettons donc la section 


Q, = 50 mm? au minimum. On a alors 
; 2LQ. 
LK, — Q.» 6 
112 
-Qè 
D 56 
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Soit s la résistance des rails et des éclisses 
1000 
55Q, 
métrique de la ligne secondaire et J l’intensité 
par phase (montage en étoile). La puissance 
fournie par kilomètre est alors 


J? (s+ aK), 


par kilomètre, soit K = la résistance kilo- 


Chaque transformateur alimente —km, la moi- 


tié dans un sens, l’autre moitié dans l’autre sens. 
La distance moyenne à laquelle l’énergie est 


, L e , 
transportee est donc ur et la puissance à four- 
4 


. Lz 
nir dans chaque sens —. 
2h 
L’intensité est donc 
Lz 
an Vis 


(le cos » est compris dans V,). La perte d'énergie 
par seconde est donc 


J= 


L2z2 10ê 


(s+ aK) 1082713 
12 n?V,4 


CL 
a ve 

On peut négliger l'influence de la chute de 
tension qui est très faible. 


Par contre il faut admettre un rapport À plus 


élevé que précédemment car sur le petit trajet 
alimenté par chaque transformateur il y a tres 
peu de trains circulant simultanément. Si nous 
posons 


Pa = 0:9 Pa, 
on a 
0,9 E. —_ 1000 = EE 
et 
Pa = 4,64 (s + 2K) al? sos (A) 


niye, 


Reste a déterminer la valeur s, résistance des 
rails et des éclisses, par kilomètre. En admettant 
des rails de 10 m de long réunis par 30 m 
de fil de cuivre de 100 mm’, la résistance des 
éclisses ‘est de 0,05 [ohm par kilom. Si la 
fréquence est de 25 et la perméabilité du fer 550, 
le courant passerait dans un tube de 2 mm de 
profondeur (formule de Jackson Gray). Pour des 
rails de 41 kg par mètre ayant une périphérie 
de 615 mm, on est ainsi conduit à une section 
de 1230 mm’, La résistance kilométrique d'un 


rail serait ainsi 


0,106. 1 000 
1230 


0,086 ohm, 
La résistance s est donc 

S = 0,025 + 0,043 = 0,068 ohm. 
Pour Q, = 5o 


2 000 
7 55,50 


2K = 0,727 ohm. 


Donc 
s + 2K — 0,595 ohm. 


Le prix d'installation d'un transformateur et 
les frais qu'il occasionne annuellement s’expri- 
ment par 

A kilowatts + B 


avec À — 6 et B= 50. Comme un transforma- 


; aL 
teur alimente <a km 


LK, = n(A 443) 
B 
K =A + + 


Calcul des frais de la ligne primaire. La distance 


km L’éner- 


—— 


moyenne de transport est de — 


gic a transporter est celle que les trans- 
formateurs fournissent à la moitié de la ligne 


soit CL augmentée des pertes correspondant à 
2 


un rendement de 95 p. 100, donc au total o ,526aL. 
La perte d'énergie est annuellement 


Lk, = 2L Pitosp t’ 365 t kilowatts-heures 
3 100 


k, — POI Pat? 3 65 tab. 
LE 100 : 


D'autre part ona 


cadL? 
Pi Y’ 


n— I 


K, = 140 + 3,52 10° 
$ n 


). 


— | 
4 — I car si le nombre 


et l’on peut poser 
des transformateurs est grand, l'erreur est petite 
etsi ce nombre est petit, le courant continu est 
plus avantageux. 
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Il s'agit maintenant de déterminer np, et p, 
de facon a rendre 


h,+ K, + K, 
minimum. On trouve 


n= 67 L | / PES ) 


ee. 


V2,B 


Saas AVE 
B an ye CT 


On en déduit PA par l'égalité (A). 


La puissance de la station est 


= 1,05 (1 +f.) (: +); 


100 100 
mais comme p, et p, sont petits, il suffit d'écrire 
S — 1,8aL 


Ces calculs nous conduisent aux conclusions 
suivantes : 

1. La ligne secondaire doit être calculée uni- 
quement d'après là densité de courant et la résis- 
tance. 

2. Les transformateurs les plus favorables ont 
de 12 à 21 kilowatts. 

3. Si la charge est forte, il y a lieu, pour les 
distances supérieures à 35 km d'adopter une 
plus haute tension primaire. Mais on n’a avan- 
tage à cela que lorsque la haute tension peut être 
produite directement. Les transformateurs éléva- 
teurs de tension font en effet, dans le cas présent 
perdre l'avantage de la haute tension. 

Comparaison entre les 3 Systèmes. — La com- 
paraison des résultats précédents pour le cas 
ou 2 — 10 nous conduit aux courbes de la figure 3. 
Le courant continu produit par une seule station 
garde l'avantage jusqu'a 22 km. Si la charge est 
plus forte la limite est 20 km, si elle est plus 
faible elle atteint 30 km. A partir de ce point, 
les courants triphasés l'emportent et cela d’autant 
plus que la ligne est plus longue. 

Mais il faut reconnaitre que l'emploi direct 
des courants triphasés n'a pas encore rencontré 
beaucoup de partisans. Cela est dû surtout a la 
nécessité d’une double voie et aux difficultés que 
l'on rencontre aux croisements et aiguillages. 

On comprend ces objections en ce qui concerne 
les lignes urbaines. Mais pour les chemins de fer 
a grande distance, l'emploi des longues voitures 
permet d'adopter une double prise de courant 
et d'interrompre les lignes aériennes aux croise- 
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ments. Si l'on ne veut pas adopter les courants 
triphasés, les courbes montrent que l’on ne peut 
choisir qu’entre une et plusieurs stations produi- 
sant directement le courant continu. Le système I] 
n'est avantageux que dans des cas exceptionnels. 


E. B. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


Electrographe Lancetta. L'Elettricista, t. X, 
p. 61, mars 1gor. 

Le professeur Lancetta, directeur de l’obser- 
vatoire météorologique de Girgenti, a fait cons- 
truire dans l'atelier de mécanique de l'Institut 
technique, un instrument qui sert à révéler et 
a enregistrer les décharges électriques de l’atmos- 
phere ('). Cet appareil est particuliérement 
simple et d’un établissement peu cotteux. 


Le révélateur est formé par un cohéreur a uni 
en série avec un élément Leclanché ¢ et un gal- 
vanomètre BB. Le récepteur est constitué par 
un trembleur électrique d, en série avec quatre ` 
éléments Leclanché e et le pivot o de l'aignille 
du galvanomètre. Le battant f du trembleur est 
muni d’une bonle ¿ qui peut frapper le cohéreur 
et d’un crayon nz qui peut tracer sur un cylindre 
pq actionné par un mouvement d’horlogerie k: 

Lorsqu'une décharge atmosphérique rend con- 
ducteur le cohéreur a, l'aiguille r s du galvano- 
metre dévie et ferme en Js le circuit du trem- 
bleur, le battant de celui-ci frappe alors le cohé- 
reur qui revient à l'état primitif tandis que le 
crayon fait une marque sur le cylindre enregis- 


(t!) Voir aussi l'Electroradiophone de M. Tommasina, 


Ecl. Élect., 1. XXV, p. 515. 
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treur. L’aiguille revient à sa position primitive, 
son mouvement est limité par larrét z, de facon 
a plus de promptitude dans l'enregistrement. 
Le cohéreur est constitué par deux baguettes 
de charbon entrant à frottement doux dans un 
tube de verre. L'intervalle des charbons est 
rempli de grains de tournure de fer un peu gros 
ou de pointe de petites vis coupées à la pince. 
Le cohéreur est réglé à l’aide de décharges rési- 
duelles d’une bouteille de Leyde, puis les char- 
bons sont fixés définitivement avec de la cire. 


G. G. 


i 


Le télégraphone, par Rellstab. Ælektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXII, p. 57, 17 janvier 1901. 


Les avantages du télégraphone de Poulsen 
ont été souvent énumérés, notamment par 
- M. Blondin, dans le numéro du 16 juin 1900 de 
ce Journal, Résumons-les brièvement. 

1° Comme phonographe, il enregistre la voix 
humaine au moven d’une transformation molé- 
culaire. 2° Combiné au téléphone, il enregistre 
une conversation téléphonique. 3° Il reproduit 
les paroles enregistrées avec une intensité 
presque égale, ce qui permet d'envoyer simulta- 
nément un grand nombre de communications 
téléphoniques. 

Dans l’emploi pratique de cet appareil, on 
rencontre encore de grandes difficultés, dont 
les causes ont été étudiées par l’auteur dans le 
laboratoire de la Société Mix et Genest à Berlin. 
Le principe scientifique du télégraphone peut 
s’énoncer ainsi : la forme de londe d’un courant 
alternatif est enregistrée de telle sorte qu'à un 
moment donné l'appareil puisse reproduire des 
courants alternatifs de mème forme. 

Cet instrument, réduit à sa forme la plus 
simple, consiste en un tambour de laiton, com- 
mandé par un électromoteur et sur lequel est 
enroulé en hélice un fil d'acier de 1 mm. Sur ce 
fil glisse un électro-aimant dont les pôles 
embrassent à moitié le fil (fig. 1). On voit que 
Pélectro-aimant donne au fil un magnétisme 
transversal ; mais, à cause des spires avoisi- 
nantes, la totalité du fil ne peut être aimantée. 
On peut admettre, par approximation, qu'un long 
cylindre d'acier est aimanté perpendiculairement 
à son axe par un champ uniforme. L'électro- 
aimant est guidé dans son mouvement par une 
glissière parallèle à l'axe du tambour. Le mou- 


vement d'avance lui est donné par l’hélice d'acier 
elle-méme. 

Les ccurants produits par un microphone 
arrivent dans l’électro-aimant qui donne au fil 


d'acier un magnétisme alternatif. À un moment 
arbitraire, on fait glisser sur le fil d'acier un 
électro-aimant semblable relié à un téléphone. 

Le fil d'acier produit dans l’électro des cou- 
rants induits qui font vibrer le téléphone et 
reproduisent les ondes primitives. Si l’on veut 
effacer l'inscription sur le fil d'acier, on déplace 
devant lui un électro-aimant parcouru par un 
courant continu assez intense. La figure 2 donne 
le schéma des montages à employer. 

a représente le microphone récepteur en 
série avec la batterie B et la bobine primaire S,. 


Fig. 2. 


Le secondaire est en tension avec l’électro- 
aimant inscriveur et la batterie de polarisa- 
tion P. Pour l'audition on emploie le montage b 
et pour effacer, le montage c. 

Partons de ce dernier point qui caractérisera 
ensuite l’état initial du fil. L'expérience a mon- 
tré que, pour effacer l'inscription, il est avanta- 
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geux d'adopter une intensité déterminée, La 
figure 3, représente la courbe de magnétisme 
du fer doux. Remarquons que le circuit magné- 
tique est loin d’être fermé ; par suite 11 faut cal- 


Fig. 3a. 


culer le facteur démagnétisant qui transforme la 
courbe normale P, dela figure 3, en P, oblique. 
Cette premiére courbe devrait étre employée si 
le circuit était uniquement composé de fer doux. 


Fig. 35. 


Nous pouvons admettre que le fil d’acier prend 
a peu près la même aimantation P, que le fer 
doux. Lorsque l’effaçage est terminé, le magné- 
tisme du fer doux s'abaisse à P,. Quant à l'acier, 
il perd l’aimantation représentée par P, non 
parce que le courant continu est interrompu, 
mais parce que le fil est écarté de l'électro- 
aimant. Il se produit alors une force démagné- 
tisante tres sensible ; et, bien que la force coer- 
citive de l'acier soit bien plus élevée que celle 
du fer, après l’effacage il ne reste sur le fer 
qu'un rémanent très faible P, (fig. 36). Ce 


point P, caractérise l’état initial du fil et de 
l’aimant. ` 

Etudions ensuite le mécanisme de l'inscription. 
Soient R, et L, la résistance et le coefficient de 
self-induction du circuit du microphone, et I, 
l'intensité du courant qui y passe. Soit R, lam- 
plitude de la résistance du microphone ; soit n 
le nombre des vibrations du son agissant sur le 
microphone; soient R,, L, la résistance et le 


coefficient de self-induction du secondaire, M le 


coefficient d’induction mutuelle du transforma- 
teur ; les courants induits dans ce circuit s’ajou- 
tent au courant constant I, de l’élément de pola- 
risation I,. Le courant total a pour valeur: 


| sous sin (2rnt + ©) + L, 


N est une fonction de n donnée par 


R? R? 


& 


N? (L,L,—M2)?w?-+ R2 L3,- R2,L3,—2R,R,Mi+ 


avec 
WwW — ann. 


I] en résulte que les vibrations constituant les 
différents sons de la voix humaine, ne sont pas 
reproduites avec leurs intensités relatives. Or 
l'amplitude relative des sons fondamentaux et 
de leurs harmoniques préside à la formation des 
voyelles et des consonnes. Cherchons comment 
on peut modifier ces circonstances. 

Le courant de polarisation agit en sens inverse 
du courant d’effacage mais est notablement 
moindre. La qualité de l'inscription dépend du 
sens et de la grandeur du courant polarisant, 
mais ces points sont difficiles a préciser. On 
peut dire ceci : la courbe de magnétisme a une 
inclinaison maxima, au point où, à force magné- 
tisante décroissante, la force coercitive est 
vaincue. En ce point, les petites variations de la 
force magnétisante produisent leur maximum 
d’effet ; au voisinage du zéro, lorsque le résidu 
du magnétisme produit par l'effacage est anéanti, 
les courants d'inscription ont leur maximum 
d'effet. 

Les effets sont différents suivant qu'on sup- 
pose le fil immobile ou en mouvement. Dans le 
premier cas les courants alternatifs d'inscription 
donnent lieu à des cycles de magnétisme à peu 
pres indépendants du point de la courbe d'où 
ils partent. Mais si le fil est en mouvement, 
nous avons en chaque point du fil des forces 
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magnétisantes assez considérables et se produi- 
sant subitement. Puis lorsque ce point s'éloigne 
des pôles, ces mèmes forces disparaissent entiè- 
rement, Nous n'avons plus de petits cycles mais 
des cycles assez grands et c’est la différence 
entre les divers cycles consécutifs qui constitue 
l'inscription. Ces phénomènes sont encore peu 
connus. Nous essaierons seulement de calculer 
la valeur des inductions produites par des varia- 
tions données du courant inscrivant. 

Les recherches expérimentales sont fort diffi- 
ciles avec des masses magnétisantes si petites. 
Nous supposerons que le magnétisme rémanent 
J est proportionnel à l'intensité I, du courant 
inscrivant : 

M . arr 


J=J,+ km, 2 sin 5 


k est une constante, m, le nombre de spires par 
centimètre de l’électro inscriveur, x une lon- 


Fig. 4. 


gueur comptée suivant laxe du fil, À la lon- 

gueur d'onde de magnétisme sur le fil. 
Supposons ensuite que l’électro-aimant récep- 

teur est remplacé par une seule spire dont la 


I,R,M min) 


Va) (ue 


Pour un certain intervalle de vibrations, on 
peut choisir les constantes électriques de telle 
sorte que le terme indépendant de # au dénomi- 
natcur | 


A2(R?,L2, + R2,L2, — 2R R,M?]+ W? (L, L; — M2,)2. 


ait une valeur dominante vis-a-vis des autres. 
Dans ce cas la parole humaine sera reproduite 
. fideleinent et nettement par l'instrument. 

On voit donc que la condition analytique pour 
obtenir une reproduction claire de la voix, n'est 
pas la mème quand on se sert du téléphone 
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surface est tangente à celle du fil d'acier, le 
point de contact a étant celui où l’induction est 
maxima (fig. 4). Sien effet le noyau de l’électro- 
aimant embrasse tout le flux émané d’une por- 
tion de surface du fil, toutes les spires de l’élec- 
tro-aimant se comporteront comme s'il n'y en 
avait qu'une. Par contre, une spire b recevra le 
flux émané non seulement de la surface contigué 
au fil, mais encore des surfaces adjacentes. On 
voit donc que pour la spire a, la vitesse ¢ du 
déplacement du fil pendant l'inscription et l’au- 
dition n’a aucune influence tant que les dimen- 
sions de a sont petites vis-a-vis de la longueur 
d'onde. En outre, la force électromotrice induite 
est proportionnelle à l'induction dans le fil, à la 
surface de la spire, et au nombre de vibrations n. 
Nous avons donc, dans ce cas une vitesse, minima 
déterminée par le rapport de la largeur du pôle 
a la longueur d'onde ; une augmentation notable 
de la vitesse n’a aucun avantage au point de vue 
de la spire a. Il n'en est pas de même de b, 
pour laquelle la vitesse doit être aussi grande 
que possible. Il en résulte qu'il faut disposer 
les spires inductrices aussi près que possible du 
fil, et rendre les surfaces polaires aussi grandes 
que possible, mais néanmoins petites vis-a-vis 
de la longueur d’onde du son le plus haut que 
l'on ait à inscrire ; enfin la vitesse et l’épaisseur 
du fil doivent être rendues aussi grandes que 
possible. 

Le courant induit dans le téléphone est une 
fonction compliquée du -nombre de périodes. 
Si À est la self-induction et W la résistance du 
circuit téléphonique, le courant a pour valeur 


R4 R?, ) : 


w 


seul, du téléphone combiné au microphone, ou 
du téléphonographe. Comme cette condition 
comporte un plus grand nombre d’arbitraires 
pour le téléphonographe que pour le téléphone 
seul, on a plus de chances d'obtenir des repro- 
ductions claires avec le téléphonographe qu'avec 
le téléphone. C’est ce que la pratique vérifie 
pleinement. Par contre l'intensité des sons obte- 
nus est moindre avec le télégraphone qu'avec 
un téléphone placé dans de bonnes condi- 
tions. 


E. B. 


er 
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DIVERS 


Décrément des oscillations électriques pen- 
dant la charge d’un condensateur, par A.-F. 
Sundell et Hj. ,Tallqvist. Drude's Annalen, t. IV, 


p. 73-99, janv. 1901. 


Si on tient compte de ce que les résistances 
d'isolement R’ du condensateur et r de l’enrou- 
lement de la bobine ne sont pas infinies, l’équa- 
tion de charge du condensateur est : 


I d\ V | Di 
+2) “pe Le 

Il suffirait donc pour éliminer le défaut d’iso- 
lement de remplacer dans l'équation habituelle 


R par R + aly ++). 


r 


ary R I I 
FT ++ oe Lit LS 


La capacité du condensateur peut varier. 
L'énergie empruntée a la batterie se retrouve, 
sous forme de chaleur de Joule dans le circuit, 
Rédt, d'énergie électromagnétique dans la bo- 


bine d (+ Lit), d'énergie électrostatique dans 
2 
le condensateur d (+ cv: | et de travail méca- 


nique du condensateur — V'aC. 


l'équation différentielle à laquelle satisfait la 
différence de potentiel V devient : i 
av R a dC\ dV fr R 1 dC 
PTE (2 Fi x \ Het e dé 
1 d'C\., E 
TT he LC 


En particulier, si on suppose que la capacité 
varie suivant une fonction linéaire du temps : 


C=C + At 


cette équation se réduit à : 


dv R ah \ dV r+Rh . OE 
PTE (+) ve LC 


Les coefficients de cette équation sont des 
fonctions du temps, car ils dépendent de C; 
mais comme on n’appliquera cette équation qu’à 
des intervalles de temps très courts, compre- 
nant 2 ou 3 périodes, il suffira de remplacer C 
par une valeur moyenne C,,. L'intégrale géné- 


rale prend alors la forme : 


R h 


E ne 
tm? Bsin Bt) (A cosfit + 


V = —— ZOL 
1+ RA ae (x 


Le décrément logarithmique sera : 
R 2h z 
LL — + —— : 
L Cyr 23 


R \? h \?* no 
Lestermes (5) et (=) peuvent être négli- 


gés dans l'expression de 5 vis-à-vis de <=: La 
tn 
variation de capacité du condensateur repré- 
sentée par À n’aura donc pas d’influence sur la 
période, mais seulement sur le décrément loga- 
rithmique. Cette variation entraine sur le décré- 
ment une variation égale en valeur absolue à : 


Quand la capacité du condensateur ne varie que 


lentement, on peut regarder l'amortissement 
comme uniforme pendant un petit intervalle et 
calculer la valeur moyenne Q de la charge 
« normale », autour de laquelle la charge oscille, 
au moyen de trois valeurs extrèmes successives 
M, _,, Mas, M, 4, de cette charge. 

Mais ces trois observations ne suffiraient pas 
pour déterminer le décrément : il en faut quatre, 
et le décrément y (en log. vulg.) est donné 
par : | 


Ya log RL 
5 a Mn —Mn42 


pour la valeur de h et de C,, au moment des 
observations. Pour obtenir la valeur définitive 
de y, c'est-à-dire la valeur qu'il aurait si À était 
égal à o et C, égal à la, capacité complète C 
du condensateur, il est nécessaire de faire deux 
corrections. 

La première, pour éliminer l'influence de 
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l'accroissement de la capacité : 


Qnit 1e Qn ’ 
ee, (Qn + Qn+1) 


A,y= — M 


Q,,1et Q, étant deux valeurs successives de la 
grandeur Q, définies ci-dessus. 

La deuxième, pour ramener la capacité à sa 
valeur complète : 


I ow AQ =— y Qo—(Qn + Quai) 


åy = ET 3 ; 
| ne (Qn + Qni) (Qn + Qn:1) 
9, étant la charge normale du condensateur. 

Pour déterminer la variation de la capacité 
avec le temps, on trace les courbes de charge 
obtenues sans bobine dans le circuit. On trouve 
que la capacité d’un condensateur à lame de 
mica, bien construit, atteint sa valeur complète 
au bout de deux secondes et d’autre part que la 
charge, après un temps très court, ne diffère 
plus que de quelques millièmes de sa valeur 
maxima. 

D'après les expériences, il semble que la capa- 
cité partant d’une valeur initiale 1 Inconnue aug- 
mente pendant la premiere demi- oscillation 
presque jusqu’à sa valeur définitive : l'amortis- 
sement subit de ce chef une augmentation consi- 


dérable. Par suite, la charge normale est un peu’ 


augmentée, l’amplitude de la premiere demi- 
oscillation est agrandie, celle de la deuxième est 
diminuée. 

Pendant la deuxième demi-oscillation, la capa- 
cité diminue de nouveau, l’amortissement dé- 
croit : la charge normale est encore augmentée 
et l'amplitude de la troisième demi-oscilla- 
tion. 

D'une manière générale, la capacité augmente 
pendant les demi-oscillations de rang impair et 
diminue pendant les demi-oscillations de rang 
pair. 

Les décréments calculés en tenant compte 
de l’oscillation de la capacité sont un peu supé- 
rieurs à ceux qui sont calculés en prenant une 
capacité non oscillante : mais les différences ont 
peu d'importance. 

Entre le décrément + et la résistance R du 
circuit vérifient la relation linéaire : 


y=a+bR 


4 
ou 


ae © L I I eee: St Ce 
can Ve (qr ++) ea NVT 


D'après les valeurs observées pour a, on peut 


I I Rr 

calculer zr + = Ro 

Ce calcul montre que p reste constant dans 
une série de mesures effectuées avec la même 
bobine, c'est-à-dire avec r constant, et avec une 
capacité, c'est-à-dire une résistance R variable. 
Ij faut donc que R soit assez grand pour que p 
n'en dépende pas et qu’on puisse prendre o =r. 
Au contraire, en faisant varier la bobine, on 
trouve que p varie. La détermination de a per- 
met donc de mesurer la résistance d'isolement 
d'une bobine d’induction. 

La correction qu’il faut ajouter à la résistance 
propre R du circuit, 


L I 1\ Lọ 
(x ++) E 


est du même ordre de grandeur que R : elle 
influe donc sur l'amortissement des oscillations 
de charge et on pourrait trouver là un moyen 
de mesurer la conductibilité des substances fai- 
blement conductrices. 

Les valeurs théoriques du coefficient b sont 
d'accord avec celles que donne I’ expérience. 

La capacité du condensateur à mica atteint un 
temps très court après le début de la charge, la 
même valeur que la décharge soit oscillante ou 
non. 

Puisque les valeurs théoriques et expérimen- 
tales du coefficient b coïncident, on peut les 
utiliser pour la détermination des capacités et 
des self-inductions. Avec une même bobine et 
différentes capacités, on a trouvé pour la self- 
induction 0,5961, 0,5861, 0,5923 henry. 

M. L. 


ou p = 


Propagation de la force électrique, par 
G. Platner. Elektrochemische Zeitschrift, t. VII, p. 241- 


250, février rgor. 


La théorie de Maxwell n’a pas encore été 
appliquée a l'Electrochimie, parce que cette 
application se heurte à une grosse difficulté. 
Il est nécessaire, en effet, d’être fixé sur les 
relations entre l’éther et la matière, point sur 
lequel la théorie de Maxwell ne se prononce 
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pas. En particulier, rien n'indique quelle est la 
part dans le déplacement électrique qui revient 
à l’éther, quelle est celle qui revient à la matière. 
M. Platner suppose que les atomes matériels 
sont soumis dans le champ électrique aux chocs 
des particules d’éther. Par suite de l’énorme 
vitesse des ondes électromagnétiques, le carac- 
tere ondulatoire du mouvement de l’éther reste 
ace point de vue tout a fait masqué. Leur 
action équivaudra donc a une percussion et on 
peut conserver a l'effet de cette percussion le 
nom de déplacement électrique. 

La manière dont un atome quelconque se 
comportera vis-a-vis de cette percussion, dépend 
de son mouvement propre et de son énergie 
potentielle ou de son degré de mobilité. 

L'influence du mouvement propre se traduit 
par la résistance électrique: cette résistance 
augmente quand on élève la température, parce 
que les mouvements propres des atomes augmen- 
tent. 

Dans un métal, les atomes doivent être consi- 
dérés comme entièrement libres de se mouvoir: 
pour cette raison, un champ électrique ne peut 
se maintenir de lui-même dans un métal: car 
les atomes ne peuvent rester dans l’état contraint: 
aussitôt qu’établi, cet état est détruit et il 
s'ensuit la production d'une quantité de chaleur 
correspondante |‘). 

Pour maintenir l'état contraint, il faut fournir 
constamment une nouvelle quantité d'énergie 
électrique. La conductibilité pourrait être mesu- 
rée par l'inverse du temps nécessaire pour 
qu'une quantité d'énergie fournie au corps sous 
la forme électrique s’y transforme complètement 
en énergie calorifique (°). 

L'énergie potentielle des atomes, dont dépend 
aussi la résistance doit ètre faible, cependant 
elle permet d'expliquer les différences notables 
qui existent entre les résistances des divers 


(‘) Cf. la définition d'un conducteur dans Vaschy, 
Théorie de l'électricité, page 20 (M. L.). 


(?) L'auteur ajoute : « Il résulte de là que la résistance 
se présente comme une force qui s oppose au flux de force 
électrique ; effectivement les formules trouvées pour la 
résistance donnent à cette grandeur les dimensions d'une 
force ». Ce point demanderait quelques éclaircissements ; 
car dans les systèmes d'unités usuels, la résistance a les 
mêmes dimensions qu’une vitesse, ou que l'inverse d'une 
vitesse. 


corps et aussi l'influence très grande qu’exerce 
sur la valeur de cette résistance la présence de 
substances étrangères mème en petite quantité. 

En ce qui regarde les diélectriques et les 
conducteurs médiocres, la théorie de Maxwell 
conduit à admettre que l’éther a une densité 
différente suivant les diverses directions de 
l'espace. L'auteur a été amené aussi à cette con- 
clusion par l'étude de Ia mécanique des atomes, 
en considérant que les attractions entre atomes 
varient avec la direction. 

Ul faut donc considérer l'attraction mutuelle 
des atomes comme une grandeur vectorielle. 

Dans un diélectrique, le déplacement élec- 
trique doit vaincre d’abord cette attraction. Les 
atomes se prêtent difficilement à ce déplacement: 
mais par contre, une fois produit, il ne disparaît 
pas facilement. Ce déplacement ne représente 
autre chose qu une variation d'énergie des atomes, 
principalement de l’énergie potentielle. 

Les diélectriques se distinguent donc des 
métaux, en ce que leur variation d'énergie est 
de nature « élastique », c'est-à-dire qu'ils 
reviennent à leur état primitif dès que la force 
cesse d'agir. 

Quoi qu'il en soit, le déplacement électrique 
correspond toujours à une accumulation d’éner- 
gie dans le champ. Un électrolyte est caractérisé 
par cette propriété, qu'il renferme divers élé- 
ments qui opposent au déplacement électrique 
une résistance différente. 

Dans la dissolution d'un sel métallique, se 
trouvent des atomes métalliques qui doivent 
ètre considérés comme entièrement libres : les 
autres éléments, sous l’action décomposante de 
l'eau, se trouvent aussi en équilibre instable. 
On doit s'attendre à ce qu’une variation d'énergie 
qui affecte inégalement les divers éléments, 
puisse provoquer des transformations chimiques 
très accentuées et même donne naissance à des. 
combinaisons qui ne pourraient exister dans 
d’autres circonstances (Ex. : eau oxygénée, 
acide persullurique, acide percarbonique). 

On concoit aussi qne ces combinaisons essen- 
tiellement instables, nées à la faveur de l'énergie 
qui leur a été pour ainsi dire imposée, se 
détruisent à la première occasion, pour redonner 
un état plus stable de leurs éléments. Le contact 
avec un conducteur leur fournira cette occasion. 
Il y aura donc décomposition et cession d’éner- 


gie. 
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Il faut encore expliquer le transport des ions. 
M. Platner pense que ce phénomène résulte 
aussi des variations d'énergie, mais actuellement, 
on ne pourrait en rendre compte sans hypo- 
thèses assez vagues. 

Dans un élément de pile, il faut définir l'in- 
tensité du courant et la force électromotrice. 
La dissolution du métal à l’anode se fait d’une 
manière très irrégulière sur la surface, par suite 
de l’hétérogénéité inévitable du métal. Il est 
donc peu vraisemblable que ce phénomène irré- 
gulier engendre un mouvement ondulatoire régu- 
lier. Il parait plus naturel de regarder l'énergie 
cinétique produite par la dissolution d’un atome 
de métal comme une impulsion, cette impulsion 
ayant une valeur particulière pour chaque valence. 
L’intensité du courant mesurerait alors l’inten- 
sité de chacune des impulsions pendant l’unité 
de temps et la force électromotrice, le nombre 
des impulsions. 

Ce n’est la qu'une image mécanique et il n’est 
pas possible provisoirement d'expliquer comment 
ces impulsions se coordonnent en un mouvement 
régulier, ni d'expliquer les lois de Faraday, 

Si le courant est envoyé a travers un autre 
électrolyte, il se forme un champ électrique dans 
cet électrolyte (Ostwald, Nernst, Lupkin). Consi- 
dérons en premier lieu ce qui se passe à la catho- 
de. L'existence du champ électrique correspond à 
une accumulation d'énergie caractérisée par 
l'existence de la force électrostatique et du dépla- 
cement électrique. 

Les atomes métalliques, les plus mobiles, sont 
en général le plus fortement atteints : ils sortent 
de leurs combinaisons et se déposent sur la 
cathode. 

La polarisation par de faibles courants ne 
nécessite pas, dans ces conditions, de décompo- 
sition apparente : le courant de polarisation 
s'explique par la variation du déplacement. 

D'après ce que nous avons dit ci-dessus, 
l'intensité du courant dépend du nombre des 
impulsions pendant l’unité de temps et celui-ci 
dépend lui-mème du nombre des atomes métal- 
liques dissous et de leur valence. Pour la sépa- 
ration de chacune des valences, il faut une telle 


impulsion : la quantité de courant correspondante 
doit être toujours la mème: c’est la loi de 
Faraday. | | 

Dans la dissolution d’un sel métallique, l'acide 
et la base ne sont que très faiblement tenus l’un 
à l’autre : en raison de leur configuration, de 
leurs éléments, de leur énergie différents, ils 
doivent se comporter différemment vis-a-vis du 
déplacement électrique ; d’où la vitesse de 
migration différente des deux ions. 

Les atomes de métal ou d’hydrogènese séparent, 
les autres entrent dans des combinaisons plus 
ou moins stables, existant à la faveur de l’état 
contraint créé par le champ électrique. 

En arrivant à l'anode, ces combinaisons lui 
cèdent leur énergie surabondante sous forme 
électrique et se détruisent. 

Dans l’électrolyse des sels alcalins, on recueille 
à la cathode non pas le métal, mais de l'hydrogène. 
Ordinairement, on attribue la production de 
cet hydrogène à une réaction seconduire du 
métal sur l’eau. 

Si on admet que la dissolution du sel se com- 
pose de l'acide et de la base, il faut admettre 
aussi que c'est l'acide qui est décomposé, parce 
que c'est lui qui est le plus facile à décomposer. 

Dans du chlorure de sodium, par exemple, 
HCI sera décomposée en H et CI. Mais les deux 
groupements peuvent être décomposés en mème 
temps dans certaines circonstances : dans ce cas 
l'hydrogène reste occlus dans le métal qui se 
dépose à la cathode et lui donne une texture 
spongieuse. 

On comprend ainsi pourquoi les métaux se 
séparent toujours régulièrement des sels les 
plus complexes. Si l'hydrogène est, en dehors 
des métaux, le seul élément qui se dépose à la 
cathode, cela tient justement a ce qu'il se 
comporte dans ce phénomène ainsi que dans un 
grand nombre de réactions chimiques tout 
comme un métal. M. L. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


GROUPE ELECTROGENE DE 225 KILOWATTS DE MM. ALIOTH ET Cie ET DE M. E. MERTZ DE BALE 


MM. Alioth et Ci de Bale et M. E. Mertz également de Bâle avaient exposé en com- 
mun, les premiers pour les dynamos et le second pour les moteurs, plusieurs groupes de 
différentes puissances dont l'un était affecté au service de l'éclairage électrique à l’Expo- 
sition. 

Ce groupe dont nous allons nous occuper tout d'abord, était formé d’un moteur à vapeur 
de 360 chevaux et d'une dynamo Alioth de 225 kilowatts. 


MOTEUR a VAPEUR. — Le moteur à vapeur E. Mertz de 360 chevaux est du type vertical à 
triple expansion et à trois cylindres dans chacun desquels travaillent deux pistons. 
Les principales dimensions et constantes de cette machine sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression. .  . . . . . . . . . .. 29 cm 

» » à moyenne pression . . . . . . + . . . . . 45 » 

» » à basse pression. . . . . . . . . . . . .. 19 
Course commune des pistons . , . . . . . . . . . . . . . . .. 22 » 
Vitesse angulaire en tours par minute. . . . . . . . . . . . . . 350 

2 


Pression initiale de la vapeur. . . . . . . . . . . . . . . . .. 


La puissance normale dans les conditions précédentes de vitesse et de pression, et pour 
la marche à condensation, est de 360 chevaux indiqués et correspond à une consommation 
de vapeur de 6,95 kg par cheval-heure indiqué. 

Les trois cylindres sont disposés côte à côte : le cylindre de moyenne pression au 
milieu, sur un bâti unique muni d'ouvertures qu’on débouche pour l'inspection des 
organes de la machine. 


, 
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Les deux pistons se mouvant dans chaque cylindre se déplacent en sens contraire, de 
facon à neutraliser les efforts sur les coussinets de l'arbre moteur; les manivelles de chaque 
paire de pistons sont, par suite, à 180° l’une de l’autre. 


Les tiges des pistons supérieurs peuvent coulisser à l'intérieur des tiges des pistons 
inférieurs qui sont creuses. | 


Fig. 1. — Dynamo à courant continu de 225 kilowatts de la Société d'Electricité Alioth et Cie, de Bale. 


Les crosses des pistons s’appuient sur des glissières simples fixées sur le bâti a 
l’arriére. 

La distribution de la vapeur se fait par tiroirs cylindriques du type Rider. Ces tiroirs 
sont au nombre de 4, un pour chacun des cylindres à haute et à moyenne pression et deux 
pour le gros cylindre. Les deux premiers sont commandés par trois excentriques, deux 
pour le petit cylindre et un pour le cylindre à moyenne pression; un quatrième excentrique 
entraine les deux tiroirs de distribution du cylindre à basse pression. 

L'admission de la vapeur est réglée une fois pour toutes dans les cylindres à basse 
pression et à moyenne pression. 
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Dans le cylindre a haute pression, l'admission est contrôlée par un régulateur à force 
centrifuge. À cet effet, la distribution 
sur le petit cylindre se fait par un 
système de deux tiroirs concen- 
triques Rider dont le déplacement 
de l'un par rapport à l’autre dépend 
du calage relatif des deux excentri- 
ques les commandant, calage que le 
régulateur permet de faire varier 
dans des limites suffisantes pour 
obtenir tous les degrés d'admission 
voulus. 

Le régulateur est actionné par 
l'arbre principal à l'aide d’une chaîne 
à rouleaux. 

Un dispositif très simple permet 
de régler la vitesse en marche. 

Les cylindres n'ont pas d’enve- 
loppes de vapeur ; le réchauffement 
avant la mise en marche est obtenu 
à l'aide de robinets spéciaux qui per- 
mettent d'envoyer la vapeur dans les 
cylindres. 

L'arbre est en une seule pièce et 
repose sur 4 paliers venus de fonte 
avec le bâti. 

Le condenseur est du type par 
mélange. 

Le graissage des manivelles, 
bielles et tiges de pistons est obtenu 
par barbotage dans un bain d'huile ; 
une pompe à huile spéciale est em- G 
ployée au graissage des tiroirs et AA 

a AUV 
des pistons. Ne 

La machine comporte un volant ÑM 
relativement léger; ce volant n’a en 
effet qu'un diamètre de 190 cm et 
une largeur de 12 cm. 
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Fig. 2 ct 2. — Vues d'ensemble ct coupes de la dynamo de 225 kilowatts de MM. Alioth et Cis, 


A l'Exposition où le moteur est ` 
attelé directement a la dynamo de 
MM. Alioth et Ci°, la vitesse de ré- 
gime avait été abaissée à 280 tours. 
A cette vitesse la dynamo a pu faire 
sa puissance de 360 chevaux indiqués 
environ avec une admission de 0,58 dans le cylindre à haute pression et une pression 


initiale de 9,5 kg : cm?. 
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Dynamo. — La dynamo de la Société d'Electricité Alioth accouplée au moteur E. Mertz 
est d'un type normal de cette maison. 

La puissance est de 225 kilowatts sous une tension aux bornes de 55o volts ; le débit est 
de 410 ampères. 

La vitesse angulaire est de 280 tours par minute et le nombre de pôles inducteurs est 
de 10. 

Cette machine est représentée sur la photographie de la figure ı. 

Les figures 2 et3 montrent une coupe par l'axe et une vue en élévation de cette machine. 
La figure 4 est une demi-coupe par 
l'axe de l’induit et de linducteur. 

Inducteur. — La carcasse induc- 
trice est constituée par une couronne 
en fonte coulée en deux parties et 
dont l'une, la partie inférieure, 
porte, venus de fonte, deux sup- 
ports par lesquels l’inducteur repose 
sur le bâti. Ce bâti est en une seule 
pièce et comporte des paliers rap- 
portés. 

Les pôles inducteurs à section 
sensiblement carrée avec bords 
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#4 arrondis sont en acier coulé et fixés 
à la carcasse chacun par deux vis. 
Les épanouissements polaires sont 
venus de fonte avec les noyaux et 
l'ensemble est muni d'une fente 
| radiale dans le sens de l'axe des- 
tinée à diminuer les effets de la 
~ i réaction d'induit. 
Fig. 4. — Demi-coupe par l'axe de la dynamo de 225 kilowatts de Le diamètre maximum de la car- 
la Société d'Electricité Alioth et Ci, de Bale. casse est de 213 cm et sa largeur 
41,5 cm. 


Le diamètre intérieur de la carcasse est de 135 cm. 

La hauteur radiale des pôles est de 16,8 cm et la largeur des noyaux parallèlement à 
l'axe de 23 cm; leur largeur dans le sens perpendiculaire est de 22 cm. 

Les dimensions des épanouissements polaires, y compris la fente radiale d'une largeur 
de 15 mm, sont de 34 cm dans le sens perpendiculaire à l'axe et de 35 cm dans le sens de 
l'axe. 

Le diamètre d'alésage des inducteurs est de 152,4 cm et l’entrefer de 7 mm. 

La dynamo est excitée en dérivation. Les bobines inductrices sont enroulées directe- 
ment sur les noyaux et retenues par les épanouissements ; elles comportent chacune 
1 600 spires de fil de 2 mm de diamètre. | 

Toutes ces bobines sont groupées en série et la résistance du circuit ainsi formé est de 
116 ohms à chaud. 

Induit. — Le support de l'induit se compose d'un manchon claveté sur l'arbre et por- 


tant deux anneaux, venus de fonte, fortement entretoisés et munis de nombreuses ouver- 
tures pour la ventilation. 


ES = 
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Les tôles induites sont serrées, à l'aide de boulons ne les traversant pas, entre deux 
couronnes de bronze qui viennent s'embèqueter sur les deux anneaux du support. 

Les tôles induites d’une épaisseur de 0,4 mm sont disposées en un seul anneau d’une 
épaisseur de 35 cm et d'une hauteur radiale de 13 cm. Le diamètre extérieur de l’induit est 
de 150 cm. | ; 

L'anneau induit comporte 387 rainures dans lesquelles est réparti l’enroulement induit 
en tambour multipolaire ondulé série-parallèle, avec 6 circuits en parallèle. 

Chaque rainure contient 2 barres de 10 mm de largeur et de 3 mm d'épaisseur et l'en- 
semble forme 387 sections de 2 conducteurs ou 1 spire aboutissant aux lames du collec- 
teur. 

Le collecteur est monté sur un tambour en fonte boulonné sur l'un des anneaux du 
support de l’induit. Les lames, isolées au mica, sont serrées sur le tambour par un anneau 
en fer forgé, fixé à l'aide de vis dans le support du collecteur. 

Le collecteur a un diamètre extérieur de 88 cm et une largeur utile de 9,5 cm. Le cou- 
rant est recueilli par 10 lignes de 4 balais en charbon. Les tiges de balais sont fixées à un 
plateau ajouré, monté en deux parties boulonnées et pouvant tourner autour d’un support 
retenu par des boulons au palier de la machine. 

La rotation de ce plateau est obtenue à l’aide d’un pignon commandé par un volant à 
main et engrenant avec une partie dentée. Le volant est disposé à la partie extérieure et 
une manette de serrage permet de fixer le calage à la position voulue sans crainte de des- 
serrage. 

Les tiges de même polarité sont en communication avec deux anneaux collecteurs sur 
lesquels sont disposés les câbles d'amenée du courant. 


RÉSULTATS D'Essais. — Le courant d'excitation nécessaire pour obtenir à vide et à la 
vitesse normale la tension de 550 volts est de 4 ampères. 

En charge l'intensité du courant d’excitation est de 5 ampères et correspond à une ten- 
sion à circuit ouvert de 585 volts ; la chute de tension est, par suite, de 6 p. 100 de la tension 
normale aux bornes. 


GROUPE ELECTROGENE DE 30 KILOWATTS DE MM. ALIOTH ET Cie ET DE M. E. MERTZ DE BALE 


Le second groupe électrogène à courant continu de MM. Alioth et C" et de M. E. Mertz 
était formé par un moteur à vapeur de o chevaux indiqués et une dynamo de 30 kilowatts. 


MOTEUR a VAPEUR. — Le moteur à vapeur de M. E. Mertz accouplé à la dynamo Alioth 
de 30 kilowatts est à simple effet, du type compound vertical, avec les deux cylindres en 
tandem. 


Les principales dimensions et constantes de ce moteur sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression. . . . . . . . . . . . eee. 28,5 cm 
Diamètre du cylindre à basse pression. . . . . . . . . . . . . . .. 42,5 cm 
Course commune des pistons , . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 14 cm 
Vitesse angulaire en tours par minute . . . . . . . . . . . . . . . . 429 
Pression de la vapeur d'admission. . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 kg : cm? 


La puissance normale de la machine est de 50 chevaux indiqués pour la marche à 
condensation. La consommation de vapeur par cheval indiqué ct par heure est de 11,14 kg 
pour la charge normale. 
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Le bâti formé d'une caisse en fonte est surmonté par le cylindre à basse pression, le 
petit cylindre est placé au-dessus de celui-ci. 


La distribution de la vapeur se fait par trois tiroirs cylindriques : un pour chaque 
cyliudre et l'admission dans le cylindre à haute pression est contrôlée par un régulateur 
agissant sur une valve oscillante située dans le prolongement des tiroirs. 


Fig. 1, 2 et 3. — Vues d'ensemble et coupes d'une dynamo de 
30 kilowatts de MM. Alioth et Ci, de Bale. 


La vapeur, après sa sortie du grand cylindre et sa 
détente complète au-dessus du piston de ce cylindre, 
se rend au-dessous de ce piston durant la course 
ascendante et ne peut être envoyée au condenseur 
que pendant la nouvelle descente du piston. On 
évite ainsi de mettre la chambre supérieure du pis- 
ton en communication directe avec le condenseur 
et par suite l'action refroidissante de ce der- 
nier. 

La crosse du piston agit sur un balancier dont 
les extrémités attaquent deux bielles commandant 
l'arbre chacun par l'intermédiaire d’un levier coudé et 
d'une bielle. Les deux manivelles font entre elles un 
angle de 150° et les bielles qui les commandent sont 
naturellement dirigées er. sens contraire. 

Le graissage des divers organes est obtenu de la 
méme maniére que pour la machine a triple expansion décrite plus haut. 


La machine comporte, outre l’induit de la dynamo, un petit volant de 120 cm de diamè- 
tre et de 12 cm de largeur. 


ee ee ee eee - = 
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Dynamo. — La dynamo de la Société Alioth du groupe électrogène de 5o chevaux 
est également d’un type normal a grande multipolarité. 

Sa puissance est de 30 kilowatts sous 125 volts, soit un débit de 240 amperes. 

La vitesse angulaire est de 425 tours par minute et le nombre de poles de 10. 

Cette machine est représentée sur les figures 1, 2 et 3, dont la premiére est une 
coupe par l'axe et la seconde, une vue en élévation. La figure 4 est une demi-coupe par 
l'axe. 

Inducteur.— La carcasse inductrice est constituée par une couronne en fonte coulée en 
deux parties et dont l'une, la partie infé- | 
rieure, porte, venues de fonte, deux pattes 
reposant sur le bâti. Ce bâti est unique 
pour le moteur à vapeur et la dynamo qui 
comporte un seul palier rapporté. 

La surface extérieure de la carcasse 
nductrice est sphérique et comprend deux 
protecteurs munis d'ouvertures en face de 
chaque pôle de facon à assurer une bonne - ee 
ventilation. van er) | re 

Les pôles inducteurs à section circulaire 1 Iie NN 
sont en acier et fixés à la carcasse chacun - 
par deux boulons la traversant complète- 
ment. 

Les pòles portent une gorge destinée à 
recevoir les bobines inductrices et qui 
découpe en mème temps des épanouisse- 
ments polaires de forme rectangulaire. 

Le diamètre extérieur maximum de la 
carcasse est de 120 cm; sa largeur, y com- 
pris les protecteurs, mais non compris la 
couronne porte-balais fixée à lun d'eux, 
SRE 27 cm. Le diamètre intérieur de la Fig. 4. — Demi-coupe par l'axe de la dynamo de 30 kilo- 
carcasse et de ro1 cm. watts de la Société d’Electricité Alioth et Cie, de Bale. 

La hauteur radiale des poles inducteurs 
est de 14 cm et le diamètre du noyau polaire de 12 cm. La longueur des épanouissements 
polaires parallèlement à l'axe est de 17 cm et leur largeur dans le sens perpendiculaire 
de 16 cm environ. 

Le diamètre d’alésage des pièces polaires est de 73,3 cm et l’entrefer de 6,5 mm. 

La dynamo est excitce en dérivation. Les bobines inductrices sont enroulées directe- 
ment sur les noyaux et retenues par les épanouissements polaires. Elles comportent cha- 
cune 600 spires environ de fil de 1,4 mm de diamètre. 

Toutes ces bobines sont groupées en série et la résistance du circuit ainsi formé est 
de 30 ohms à froid. 

Induit. — L’induit de la dynamo de 30 kilowatts de la Société Alioth a une constitution 
analogue à celui de la dynamo de 225 kilowatts. Nous nous contenterons donc d'en donner 
les principales dimensions. 

Les toles induites, formant un seul anneau, ont une largeur de 17 cm et une hauteur 
radiale de 7,5 cm. Le diamètre extérieur de l’induit est de 72 cm. 
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L'induit est denté et comporte 161 rainures dans lesquelles est réparti l'enroulement 
en tambour multipolaire série ondulé. Chaque rainure est munie de deux conducteurs de 
10 mm de largeur et 4 mm d'épaisseur et l'enroulement comporte 161 sections de une 
spire chacune. 

Le collecteur est supporté, comme celui de la dynamo de 225 kilowatts, par un tambour 
posé sur l’un des anneaux du support de l’induit ; son diamètre extérieur est de 47 cm et sa 
largeur utile de 5 cm. Les lames, isolées au mica, sont au nombre de 161. 

Les tiges des porte-balais sont portées par des supports isolés, fixés à un anneau pou- 
vant glisser entre 4 bras vissés sur l’un des protecteurs de la carcasse inductrice. 

Des vis et des ressorts empéchent la couronne de s'écarter du protecteur. Cette cou- 
ronne est mue à frottement dur à l'aide d’une petite poignée placée à la partie supérieure de 
la machine. 

Les 10 lignes de balais comportentchacune 2 balais en charbon et sont reliées à 2 cercles 
collecteurs placés intéricurement à la couronne et connectant entre eux tous les balais de 
même polarité. 

RESULTATS D Essais. — L'intensité du courant d’excitation pour la marche à vide à la ten- 
sion normale est de 2,7 ampères. 

En charge, l'intensité du courant d’excitation atteint 3 ampères et la chute de tension 
en pour cent de la tension normale est alors de 8 p. 100. 


GROUPE ELECTROGENE DE 7,8 KILOWATTS DE MM. ALIOTH ET Cie ET DE M. E. MERTZ DE BALE 


En dehors des deux groupes précédents, MM. Alioth et C’* et M. E. Mertz avaient 
exposé un petit groupe de 15 chevaux. | 

Ce groupe (fig. 1) est formé d'un moteur à vapeur du mème genre que le précédent et 
dont les dimensions des cylindres à haute et basse pression et la course étaient respec- 
tivement de 17, 26 etg cm. 

La vitesse est de 520 tours et la pression de la vapenr de 10 kg: cm’. 

Ce moteur était accouplé à une petite dynamo de 7 kilowatts sur une tension de 125 volts. 
Le débit est par suite de 55 ampères. 

Cette dynamo est d'une construction analogue à celle du groupe précédent, aussi nous 
nous contenterons d’en donner les dimensions et constantes principales. 

La machine est à 8 pôles ; le diamètre d'alésage des inducteurs est de 51 cm et l’entrefer 
de 6 mm. 

Les pièces polaires ont une longueur parallèle à laxe de 12 cm et une largeur, dans le 
sens perpendiculaire, de 13 cm environ. 

Les 8 bobines sont montées en série; elles sont constituées par un fil de 1,4 mm de 
diamètre. 

L'induit a un diamètre extérieur de 50 cm et une largeur de r2 cm. La hauteur radiale 
des tôles est de 6,5 cm. | | 

La surface extérieure de l'induit porte 141 rainures dans lesquelles est réparti un 
enroulement en tambour multipolaire série. 

Chaque rainure comprend 2 conducteurs en fil de 3,4 mm de diamé.re ou 9,1 mm? de 
section et les 282 conducteurs sont groupés en 141 sections d'une spire chacune. 

Le collecteur a un diamètre de 32 em et une largeur de 6 cm. 

Les balais sont en charbon ; il y a deux lignes de 4 balais. 


ee 
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Le courant d'excitation à vide a la vitesse de 520 tours est de 1,7 ampère. En charge, 
pour une tension aux bornes et une vitesse constantes, sa valeur est de 2 ampères. 
La chute de tension en pleine charge est de 9 p. 100. 


Fig. 1. — Groupe électrogène de 30 kilowatts de la Société d’Electricité Alioth et Cie et de M. E. Mertz, de Bale. 


ALTERNATEUR DE 136,5 KILOVOLTS-AMPERES DE MM. ALIOTH ET C'e DE BALE 


La Société d’Electricité Alioth de Bale avaitexposé, comme type de dynamo à courants 
alternatifs, un alternateur à courants triphasés de son type normal a flux ondulé. 

Cet alternateur a une puissance apparente de 176,5 kilovolts-ampères avec un facteur 
de puissance minimum de 0,85; la puissance réelle normale est par suite de 150 kilo- 
watts. 

La tension aux bornes est de 3 000 volts et la tension simple par phase de 1730 volts, 
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l'induit étant groupé en étoile. Le débit par phase, à pleine charge de 176,5 kilovolts- 
ampères, est de 34 ampères. 

La vitesse angulaire est de 375 tours par minute et la fréquence de 5o périodes par 
seconde; le nombre des saillies polaires par couronne est de 8. 

L’alternateur de la Société Alioth est représenté sur la photographie de la figure 1. Les 
figures 2 et 3 sont des vues d'ensemble avec coupes partielles de cette machine et les 


Fig. 1. — Alternateur triphasé à flux ondulé de 156,5 kilovolts-ampéres de la Société d'Electricité Alioth, 
de Bale. 


figures 4 et 5 des coupes et vues d’une partie de l'induit ct de l'inducteur à plus grande 
échelle. 

Inducteur. — L'inducteur est constitué par une couronne en acier coulé supportée par deux 
anneaux portant chacun un manchon elaveté sur l'arbre. Cette couronne est divisée en deux 
parties par un plan perpendiculaire à l'axe et ces parties sont assemblées par quatre tirants. 
Elle porte deux séries de 8 saillies venues de fonte lesquelles ne sont pas placées en 
face les unes des autres, mais décalées de l'intervalle correspondant à la largeur de cha- 
cune d'elles. 

Les saillies polaires sont terminées par des queues d'aronde sur lesquelles viennent 
s’empiler les tôles des épanouissements polaires. Ces tôles d’une épaisseur de 0,4 mm, 
sont serrées entre un rebord interne de la saillie et un segment s'embéquetant sur celle-ci 
après laquelle il est fixé à l’aide de deux vis. 
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Le diamètre extérieur de la couronne portant les saillies est de 86 cm et sa largeur 


de 48 cm. Le diamètre intérieur est de 
54 cm. | 

Le diamètre extérieur de l’inducteur 
est de 129,1 cm. 

Les saillies ont leurs rebords paral- 
léles à l'axe légèrement coupés; leur 
longueur dans le sens de l’axe est de 
17,5 cm et leur largeur, perpendiculaire- 
ment à l’axe, de 26 cm. 

L’entrefer ménagé entre l'induit et 
l'inducteur n'est que de 3,5 mm. 

La vitesse linéaire 4 la circonférence 
de l'inducteur est de 25,5 m par seconde. 

Induit. — La carcasse supportant les 
anneaux induits est en acier coulé et en 
une seule partie. Cette carcasse repose 
sur deux supports venus de fonte avec 
le bâti et dont les surfaces d'appui sont 
concentriques aux noyaux induits ; elle 
est fixée sur ces supports à l’aide de vis 
qui une fois enlevées permettent de la 
faire tourner de facon à faciliter le rem- 
placement ou la réparation des bobines. 

Les deux anneaux induits en tôles 
de 0,4 mm d'épaisseur sont disposés 
entre deux cercles en acier et sont serrés 
contre des rebords venus de fonte avec 
la carcasse par un dispositif analogue à 
celui employé pour les épanouissements 
polaires de l’inducteur. 

Le diamètre extérieur de la carcasse 
induite est de 170 cm et la largeur, y 
compris deux protecteurs en fonte rete- 
nus par des vis, de 82 cm. 

La largeur de chacun des noyaux est de 
18,5 cm et leur hauteur radiale de 20 cm. 
Leur diamètre d’alésage est de 130 cm. 

Les deux anneaux induits portent 48 
rainures, 6 par saillie, d’une section rec- 
tangulaire. Ces rainures sont destinées 
à recevoir l’enroulement formé de bo- 
bines isolées par des caniveaux en mica- 
nite enroulées à la fois sur les deux 
noyaux et préparées d'avance sur un ga- 
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Fig. 2 et 3. — Vues d'ensemble et coupes partielles de l'alternateur de 176,5 kilovolts-ampéres de MM. Alioth, de Bale. 
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barit. Chaque bobine comporte 28 spires de fil de 4,2 mm de diamétre et les 8 bobines 
de chaque phase sont groupées en série; les trois circuits sont ensuite couplés en étoile. 
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La résistance de chaque phase est de 0,5 ohm. 

Entre les deux induits est logée la bobine inductrice unique maintenue par 8 supports 
que des boulons retiennent à la carcasse. 

Cette bobine est formée par 500 spires de fil de 4,6 mm de diamètre. Sa résistance 
à froid est de 2,5 ohm. 

Les deux paliers sont rapportés sur ce båti. 

Excitatrice. — Le! courant d’excitation est fourni à l’inducteur par une petite dynamo 
à 4 pôles, montée en bout d'arbre. 

La puissance de cette machine est de 2000 watts sous so volts. 

L'inducteur est à 4 pôles dont deux seulement sont Louise. 
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Fig. 4 et 5. — Coupes par l'axe et perpendiculaire à l'axe avec vue partielle d'une partie de linduit et de l'inducteur 
de l'alternateur de 176,5 kilovolts-ampères de la Société d Electricité Alioth, de Bale. 


La carcasse inductrice et les inducteurs sont en acier coulé ; l’ensemble de la partie fixe 
est supporté par une console venue de fonte avec le palier. 

L'induit enroulé en tambour série multipolaire est monté sur un manchon claveté sur 
l'arbre. 

Les deux lignes de balais sont portées par un anneau en fonte tenu par deux bras fixés 
a la carcasse inductrice et entre lesquels il peut tourner pour faire varier l’angle de calage. 

Résultats d'essais. — L'intensité du courant d’excitation nécessaire pour obtenir la ten- 
sion à vide à la vitesse normale est de 13 ampères. 

L'intensité du courant d'excitation correspondant au courant normal de 34 ampères de 
débit par phase dans Vinduit en court cireuit est de 4,5 ampères. 

En charge, avec un facteur de puissance égal à l'unité, l'intensité du courant d'excitation 
est de 15 ampères. En cas de suppression brusque de la charge sans variation de vitesse 
la tension augmente de 6 p. 100 environ. 


COMMUTATRICES DE LA SOCIÉTÉ D'APPLICATIONS INDUSTRIELLES 


La ‘Société des Applications Industrielles, qui exploite en France, les brevets de 
MM. Alioth et C de Bale, avait exposé deux commutatrices, une à courants tétraphasés, 
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l'autre à courants hexaphasés et servant : la première, à l'éclairage de Esplanade des Inva- 
lides, et la seconde, à celui du Grand Palais. 


COMMUTATRICE DE 300 KILOWATTS A COURANTS TETRAPHASES. — La commutatrice Alioth à 
courants diphasés installée à la sous-station des Invalides a une puissance de 300 kilowatts 
aux bornes du courant continu. La tension continue aux balais est de 55o volts et le débit 
de 550 ampères. | 
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Fig. 1. — Cominutatrice tétraphasée Alioth de 300 kilowatts de la Société d’Applications Industrielles, 


La tension entre deux bagues voisines est de 275 volts environ, et celle entre les deux 
bagues d'entrée et de sortie d'un des courants de 3go volts. 

La fréquence des courants d'alimentation est de 32,5 périodes par seconde et le nombre 
de pôles de 16 ; la vitesse angulaire est par suite de 320 tours par minute. 

La commutatrice à courants diphasés Alioth est représentée sur la photographie de la 
figure r. Les figures 2 et 3 sont des vues et coupes de cette machine, et la figure 4 une 
demi-coupe par laxe de l’inducteur et de Vinduit à plus grande échelle. 

Inducteurs. — Le circuit magnétique inducteur est constitué par une carcasse en fonte 
coulée en deux parties assemblées par des boulons et dont Pune, la partic inférieure, porte, 
venus de fonte, deux supports qui sont boulonnés sur le bâti. 

Les pôles inducteurs, à section rectangulaire avec bords arrondis, sont en acier coulé ; 
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Fig. 2 et 3. — Vues d'ensemble et coupes de la commutatrice de 300 kilowatts de la Société d’Applications 
Industrielles. 
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ils sont fixés à la carcasse inductrice chacun par deux vis et leurs épanouissements polaires 
‘sont venus de fonte avec eux. | 
Ces épanouissements sont munis de fente radiale dans un plan perpendiculaire à l’axe 
et correspondant à l’espace libre laissé entre les deux anneaux induits. 
Le diamètre extérieur maximum de la carcasse est de 220 cm et sa largeur de 57 cm. 
Le diamètre intérieur de la couronne de fonte est de 185 cm. 
La hauteur radiale des pôles est de 16,8 cm et la largeur des noyaux parallèlement à l'axe 
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Fig. 4. — Demi-coupe par l'axe de la commutatrice tétraphasée de la Société d’ Applications Industrielles, 


Les dimensions des épanouissements polaires y compris la fente centrale, sont de 
52,5 cm dans le sens de l'axe, et de 20 cm dans le sens perpendiculaire. 

Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 151,4 em et l’entrefer de 7 mm. 

L’enroulement inducteur est compound. 

Les bobines inductrices à fil fin sont enroulées directement sur les noyaux et'retenues par 
les épanouissements ; elles comportent chacune 1100 spires de fil de 1,9 mm de diamètre 

Toutes ces bobines sont groupées en série et l'ensemble placé en dérivation aux bor- 
nes du courant continu. 

L'enroulementsérie sc compose d’une bande de cuivre formant une seule spire autour de 
chaque bobine. 

La résistance du circuit shunt est de 140 ohms à chaud, et celle du circuit série de 
0,002 ohm. | 

Induit. — Le support de l'induit est constitué par un manchon claveté sur l'arbre et 
portant trois anneaux fortement entretoisés et portant de nombreuses ouvertures pour la 
ventilation. 

La clavette du moyeu est enfoncée à l’aide d'une vis. 

Sur les anneaux extrèmes viennent s'embéqueter deux couronnes en bronze entre les- 
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quelles sont serrées les tôles de l’induit à l'aide de boulons ne les traversant pas complé- 
tement. 

Les tôles induites d'une épaisseur de 0,4 mm sont partagées en deux paquets d'une 
largeur de 25 cm et séparés par l'anneau central venu de fonte avec le moyeu. 

La largeur totale de l’induit, y compris l'espace entre les deux anneaux de tôles feuille- 
tées, est de 52,5 cm et la hauteur radiale de chacun d'eux de 13cm. Le diamètre extérieur 
de l'induit est de 150 cm. 

Les anneaux induits sont munis de 
480 rainures dans lesquelles est réparti 
l'enroulement induit en tambour multipo- 
laire en quantité. 

Chaque rainure comporte 4 conduc- 
teurs en fil de 2,5 mm de diamètre et len- 
semble forme 480 sections de 4 conducteurs 
ou 2 spires chacune aboutissant aux lames 
du collecteur. 

Ce collecteur est monté sur un tambour 
en fonte fixé après lun des anneaux du 
support de linduit. Les lames isolées au 
mica sont serrées sur le tambour par un 
anneau en fer forgé fixé à l’aide de vis dans 
le support du collecteur. 

Le collecteur a un diamètre extérieur de 
110 cm et une largeur utile de 9,5 cm. 

Le courant continu est recueilli par 
16 lignes de balais fixées par un plateau 
ajouré en deux parties boulonnées et pou- 
vant tournerautour d'un support retenu par 
des vis, sur le palier. La rotation de ce 
plateau est obtenue à l’aide d'un pignon 
commandé par un volant à main et engre- 
nant avec un secteur denté. 
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Les balais sont en charbon, chaque ligne 
cn comporte 4. 


Fig. 5, — Schéma des circuits pour le démarrage et la Les sections de l’induit sont connectées 
mise en synchronisme de la commutatrice A à courants sd 3 d b 
triphasés de la Société d'applications industrielles. par série de 15 conducteurs aux 4 bagues 


d'arrivée des courants alternatifs. 

Ces quatre bagues en bronze sont montées sur un manchon claveté sur l'arbre. Les 
supports des bagues s'emimanchent coniquement les uns dans les autres et l'ensemble des 
4 supports est serré par un dispositif identique à celui employé pour le serrage des lames 
du collecteur. Le diamètre extérieur des bagues est de 52 cm et leur largeur de 5 cm. 

Les supports des porte-balais sont fixés par un balancier boulonné sur le palier. Sur 
chaque bague frottent des balais en charbon. 

Transformateurs. — La commutatrice à courants alternatifs diphasés Alioth est alimentée 
par deux transformateurs à courants alternatifs simples. 

Ces transformateurs ont une puissance chacun de 200 kilowatts et abaissent la tension 
de 2200 volts à 400 volts environ. 
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Démarrage. — Le démarrage de la commutatrice Alioth de 300 kilowatts se fait par 
le courant continu. A cet effet l'installation comportait un moteur asynchrone à courants 
diphasés alimenté par les transformateurs et accouplé directement à une génératrice à 
courant continu par un manchon élastique. | 

Le schéma de la figure 5 représente l'ensemble des connexions de l'installation. 

La commutatrice démarre comme moteur à courant continu et elle est accouplée comme 
moteur synchrone dès que le synchronisme et la concordance des phases sont atteints. 
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Fig. 6. — Commutatrice à courants hexaphasés de Alioth de 200 kilowatts de la Société d'Applications Industrielles. 


Résultats d'essais. — Le courant d’excitation nécessaire pour obtenir à vide une tension 
induite égale à la tension normale aux bornes est de 3,7 ampéres; c’est le courant d’excitation 
correspondant au courant minimum dans l'induit considéré comme l’armature d’un moteur 


synchrone. 

COMMUTATRICE DE 200 KILOWATTS A COURANTS HEXAPHASÉS. — La seconde commutatrice 
Alioth, installée dans les sous-sols du Grand Palais est à courants hexaphasés ; sa puissance 
est de 200 kilowatts sous une tension aux balais du courant continu de 550 volts. Le 
débit est de 380 ampéres. 

La tension entre deux bagues voisines du côté des courants alternatifs est de 200 volts 
environ et celle entre les bagues, correspondant à l'entrée et à la sortie d’un des courants, 


de 390 volts. 
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Cette commutatrice esl 
établie pour une fréquence 
de 5o périodos par seconde ; 
ellea 16 pôles ce qui corres- 
pond à une vitesse angulaire 
de 375 tours par minute. 

La constitution de la com- 
mutatrice à courants hexa- 
phasés de MM. Alioth et C'° 
est un peu différente de celle 
de la commutatrice à courants 
diphasés. La figure 6 est une 
photographie de cette ma- 
chine. Les figures 7 et 8 sont 
des vues d'ensemble ‘avec 
coupes par l'axe et la figure g 
une demi-coupe par l’axe à 
plus grande échelle de l'in- 
duit et de )inducteur. 

Inducteurs.— La carcasse 
inductrice est formée par une 
couronne en fonte en deux 
parties assemblées par des 
boulons. La surface exté- 
rieure de l'inducteur est sphé- 
rique et porte, venus de fonte, 
deux protecteurs munis de 
nombreuses ouvertures pour 
la ventilation. L'un de ceux- 
ci sert en même temps de 
support à la couronne porte- 
balais. 

La carcasse repose sur 
son bâti par deux pattes ve- 
nues de fonte. 

Les pôles inducteurs sont 
en acier et ont une section 
rectangulaire ; ils sont rete- 
nus à la surface interne de 
la carcasse par deux vis la 
traversant complètement. Les 
noyaux polaires portent une 
gorge destinée à recevoir les 
| enroulements inducteurs, les 
| | épanouissements polaires ve- 
di nus de fonte avec les noyaux 
| de forme rectangulaire. 
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Fig. 7 et 8. — Vues d’ensemble et coupes de la commutatrice de 200 kilowatts de la Société d'applications industrielles. 
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Le diamètre extérieur maximum de la carcasse est de 192 cm et sa largeur y compris 
| les protecteurs, mais non compris la couronne porte-balais, de 50 cm. 

Le diamètre intérieur de la carcasse est de 168 cm. 

La hauteur radiale des pôles inducteurs est de 15,95 cm, la longueur de la section du 
noyau de 28 cm et sa largeur de 10 cm. La longueur des épanouissements polaires parallè- 
lement à l'axe est de 34 cm et leur largeur le long de l'entrefer de 16 cm. 
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Fig. 9. — Demi-coupe par l'axe de la commutatrice hexaphasée Alioth de la Société d'Applications Industriclles. 


Le diamètre d’alésage des pièces polaires est de 136,1 cm et l’entrefer de 6,5 mm. 
Comme pour la commutatrice précédente, l’enroulement inducteur est compound. 
L’enroulement shunt comporte 16 bobines de 400 spires de filde 1,7 mm de diamètre. 
| Ces bobines sont toutes groupées en série. 
| L’enroulement série est formé par une spire d’une bande de cuivre placée sur chacun des 
| poles inducteurs par-dessus l’enroulement à fil fin. 
| La résistance du circuit en dérivation est de 160 ohms et celle du circuit en série 
de 0,003 ohm. 

Induit. — Le support de l'induit a une constitution analogue a celui de linduit de la 
commutatrice à courants diphasés avec cette différence toutefois, que la largeur de l’induit 
étant moindre, il n’y a qu'une seule pile de tôles serrées entre les couronnes s’embèquetant 

| sur deux anneaux venus de fonte avec le moyeu du support. 

Les tôles induites ont une largeur totale de 34 cm et leur hauteur radiale est de 10,5 cm. 
Le diamètre extérieur de l’induit est de 134,8 cm. 
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L’induit comporte 432 rainures dans lesquelles est réparti l enroulement en tambour 
multipolaire avec groupement en parallèle. 

Chaque rainure porte 6 fils de 2,5 mm de diamètre. L’enroulement complet comporte 
432 sections de 3 spires chacune. 

Un tambour en fonte, avec rebord intérieur boulonné sur la face de l'induit opposée 
au collecteur, soutient les parties de l’enroule- 
ment extérieures à l'anneau. 

Le collecteur a une constitution identique 
à celui de la commutatrice à courants tétra- 
phasés ; son diamètre extérieur est de 100 cm 
et sa largeur utile de 7,8 cm. Les lames iso- 
lées au mica sont au nombre de 432. 

Les axes des porte-balais sont portés par 
des supports fixés sur une couronne formée 
de deux anneaux réunis par des nervures et 
pouvant glisser sur l’un des protecteurs venus 
de fonte avec la carcasse inductrice. 

Des vis et des ressorts empêchent la car- 
casse de sortir de son logement. _ 

Le déplacement de cette couronne est 
obtenu à l'aide d’un volant portant un écrou 
fixe se vissant sur une tige filetée articulée à 
la couronne. 

Les 16 lignes de balais comportent chacune 
trois balais en charbon et deux cercles col- 
lecteurs réunissent à l'intérieur de la cou- 
ronne porte-balais tous les balais de même 
polarité. 

Les sections de l’induit sont partagées ici 
en six groupes de 8 circuits en parallèle cha- 
cun et aboutissant aux 6 bagues d’amenée 
des courants alternatifs. 

Ces bagues ont un diamètre extérieur de 
Fig. 10. — Schéma des circuits pour le démarrage 50 cm et une largeur de 3 cm. Sur chacune 

et la mise en synchronisme de la commutatrice à d'elles frottent 4 balais en charbon disposés 
6 phases de la Société d’Applications Industrielles. ; : 
sur 4 axes portés par une couronne fixée a un 


support en deux parties dont l’une est boulonnée sur la chaise du palier. 

La commutatrice à courants hexaphasés était alimentée par un transformateur triphasé 
à trois noyaux abaissant la tension du réseau de 3 000 volts à 350 volts. 

Le démarrage se fait comme pour la commutatrice tétraphasée avec le courant continu 
fourni par une petite génératrice à 500 volts accouplée directement à un moteur asyn- 
chrone à courants triphasés. | 

Les connexions de la commutatrice aux réseaux à courants alternatifs et continus et à 
l'appareil de démarrage sont représentées sur le schéma de la figure ro. 

J. REYVAL. 


jisi 


+- 


4 


AAR 


PE ME ee me = 


8 Juin 1904. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


SUR LES THÉORIES DE LA RADIOCONDUCTION 


À propos de l'article de M. Turpain sur ce sujet (t. XXVII, p. 56), M. A. Ricui nous 
adresse la lettre que nous reproduisons ci-dessous : i 


« Veuillez me permettre quelques observations sur l'intéressant article de M. Turpain, paru 
dans le numéro du 13 avril de L'Éclairage Électrique, que je viens de recevoir. 

» Dans mon rapport sur les ondes hertziennes présenté au Congrès international de Physique, 
je n'ai entendu donner aucune théorie qui m’appartienne sur le fonctionnement des radioconduc- 
teurs. Seulement, après avoir cité l’explication de M. Lodge, j'ai ajouté qu’elle pouvait se com- 
pléter « en admettant aussi la possibilité de petits mouvements des particules métalliques. » 

» J’entendais par là simplement de signaler l'opinion des physiciens cités quelques lignes 
plus bas, qui ont déclaré avoir observé ces petits mouvements. 

» Et il est si vrai que je n'entendais fonder sur l'existence de ces petits déplacements aucune 
théorie des radioconducteurs, que dans la page suivante de mon rapport j'ai cité, comme objec- 
lion à une théorie de cette espèce, les radioconducteurs de M. Branly formés par des particules 
métalliques immobilisées dans une masse diélectrique solidifiée. 

» Il n'existe donc pas d'explication de Righi, et au fond je me trouve en accord avec 


M. Turpain. » 


A. RIGHI. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


ACCUMULATEURS 


Accumulateur Edison. Brevet anglais 20 960, 
20 novembre 1yoo. Centralblatt für Accumulatoren- und 
Elementenkunde,t. II, p. 99, 15 mars 1901. 


Le nouvel accumulateur breveté par Thomas 
Alva Edison se distingue de ceux jusqu’ici connus 
par l’invariabilité de son électrolyte. Il en résulte 
qu'il suffit seulement d’une petite quantité 
d'électrolyte, contrairement à ce qui se passe 
avec l’accumulateur au plomb ou avec celui au 
zinc, oxyde de cuivre et potasse. 

L'électrode négative est constituée par du 
cadmium finement divisé et le dépolarisant em- 
ployé ici est, comme dans ce dernier cas, l’oxyde 
de cuivre. Cependant on a évité les inconvé- 
nients résultant de l’emploi de ce corps. On sait 
en effet que dans les anciens éléments au zinc 
et a l’oxyde de cuivre, il se formait un sel de 
cuivre soluble qui amenait un dépôt de cuivre 
sur le zinc, d'où il résultait une action locale et 
une destruction rapide de l'élément. On avait 
bien tenté d’éviter cet inconvénient en entourant 


l'électrode positive d’une matière poreuse, mais 
sans succès, car cette enveloppe n’empéchait pas 
la circulation du sel soluble de cuivre et elle se 
détériorait rapidement sous l'influence de l’alcali. 
D'autre part, il fallait une grande quantité de 
liquide, et la résistance intérieure de l'élément 
était très fortement augmentée. 

Edison a trouvé que le cuivre très finement 
divisé forme dans la lessive alcaline exclusive- 
ment de l'oxyde de cuivre anhydre insoluble ; 
tandis que s’il existe seulement la plus petite 
quantité de cuivre massif ou de cuivre divisé 
suffisamment comprimé, il se forme de l'hydrate 
d'oxyde de cuivre soluble. 

On obtient ici du cuivre très finement divisé 
par la réduction du carbonate de cuivre par 
l'hydrogène. Le cadmium et le cuivre sontintro- 
duits dans des compartiments en nickel ou en 
autre métal, particulièrement en fer nickelé. La 
figure ı montre une plaque en perspective; la 
figure 2, une coupe horizontale et la figure 3, 
une coupe verticale d’un élément a quatre 
plaques. 
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La plaque 1 est constituée par une tôle en 
nickel réunie a un cadre 2 de méme métal par 
des rivets 3 en nickel, et fusion électrique. Les 
plaques sont reliées entre elles par des boulons 
isolants 4’ qui traversent les oreilles inférieures 
4 pendant que les oreilles supérieures 5 servent 
pour les prises de courant 5’. Les compartiments 
ou poches 6 sont également en nickel ou en 
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Fig. 1 a 3. — Accumulateur Edison. 


métal nickelé perforé. On les obtient avantageu- 
sement par estampage. Pour purifier les plaques 
le mieux possible, on les chauffe au rouge dans 
une chambre close et on réduit ensuite l’oxyde 
par l'hydrogène. 

Pour obtenir le cadmium très pur, très fine- 
ment divisé et fibreux, on électrolyse une solu- 
tion faible de sulfate de cadmium à l’aide d’un 
fort courant, entre une cathode en platine et une 
anode en tôle de cadmium. On détache de temps 
en temps le cadmium déposé, puis on le lave à 
l’eau et on l'introduit dans les poches de la 
plaque. 

La réduction du carbonate de cuivre par l’hy- 
drogène, dans le but d’avoir du cuivre très divisé, 
doit être effectuée à une température aussi faible 
que possible, la plus faible qui permet encore 
la réduction. Sans cette précaution, la densité 
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du cuivre obtenu serait trop élevée. Le cuivre 
obtenu est moulé sous légère pression en forme 
de blocs minces que l'on introduit ainsi dans les 
poches de façon à éviter toute égratignure dont 
l'effet serait d'augmenter la densité en certains 
points. Les plaques sont ensuite chauffées dans 
une chambre close pendant six à septheures à une 
température qui ne doit pas passer 260° C. jus- 
qu'a transformation du cuivre en oxyde noir. 
Une température plus élevée provoquerait une 
augmentation nuisible de densité. Les blocs 
d'oxyde de cuivre sont ensuite réduits électroly- 
tiquement en métal, et finalement, transformés 
par la charge en oxyde rouge. 

On ne remplit pas les poches des plaques 
directement de cuivre divisé, car à cet état, les 
particules de cuivre, qui n’affectent pas la forme 
de filaments, comme celles du cadmium, n’offrent 
pas un contact électrique suffisant, de sorte qu'il 
n'est pas aussi actif que préparé comme il est 
décrit ci-dessus. 

Le vase 7 contient comme électrolyte 8, de 
préférence une solution à 10 p. 100 environ de 
soude pure. 

Comme il se forme pendant la charge de 
l’oxydule de cuivre a l’électrode positive, et pen- 
dant la décharge, de l’oxydule de cadmium a 
l'électrode négative, il suffit d’une très petite 
quantité de liquide pour faire fonctionner l’élé- 
ment, et on peut se contenter d’humecter à l’aide 
de l’électrolyte des feuilles minces d'amiante ou 
d’autres matières en poudre résistant aux alcalis. 
La résistance intérieure de l'élément est tres 
faible. 

Les matières employées seraient, parait-il, 
inattaquables et il n'y aurait pas d'action locale 
entre le cadmium et le nickel, ce dernier se 
polarisant complètement. 

Le vase 7 peut ètre constitué en nickel ou autre 
métal et être fermé hermétiquement ; une ouver- 
ture 9 est seulement nécessaire pour le dégage- 
ment des gaz résultant d’une surcharge. 

Il n’est malheureusement pas fait mention de 
la force électromotrice de l’élément qui doit 
d’ailleurs être assez faible. L. J. 


Accumulateurs L. Renaud. Brevet francais du 
6 décembre 1899. Brevet anglais 8471 du 8 mai 1900. 
Brevet américain 664679 du 24 mai 1900. Centralblatt für 
Accumulatoren-und Elementenkunde, t. II, p. 38, 
1er février 1901. 


M. Louis Renaud prend comme récipient une 
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des électrodes, et enferme la matiere active entre 
deux séparations rigides de facon a avoir un 
contact parfait. 

Les figures 1, 2, 4 et 6 montrent un accumu- 
lateur complet en coupes verticale et horizon- 
tale. L'électrode négative se compose d’une auge 
en plomb A que l'on recouvre extérieurement de 
gutta-percha, paraffine, etc., et qui renferme la 
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matière active. Dans des cavités cylindriques 
ou autres de celle-ci sont introduits des tubes 
en plomb C qui reposent simplement sur le 
fond ou sont fixés à lui (par soudure par exemple) 
et possèdent des trous a’ suffisamment nom- 
breux et gros pour permettre le passage des 
gaz et de l'électrolyte. Les tubes peuvent aussi 
consister en matière inerte ou résistant à l’acide 


Fig. 1 à 6. — Accumulateurs L. Renaud. 


et non conductrice de nature très poreuse ou 
perlorée. 

Pour que l'électrolyte puisse encore mieux 
pénétrer dans la matière active, on a ménagé 
dans celle-ci de très petites ouvertures D. 

La prise de courant peut se faire soit sur la 
cuve À soit sur les tubes métalliques C. 

La positive (fig. 1) est disposée dans un tube 
E ou autour d’un conducteur métallique F. Le 
tube E peut ètre uni ou muni comme K (fig. 5 
et 6) de bosses ou pointes b. On peut prendre 
comme dans la figure 1 une spirale G ou des 
disques en plomb H empilés les uns sur les 
autres, On peut aussi placer (fig. 3) dans un tube 
J muni de petits trous a’ un conducteur métal- 
lique ou un tube K perforé et remplir de matière 
active l'espace compris entre les deux tubes 
inoxydables. 

Le tube J est fixé sur un bloc isolant et la 
« chandelle » ainsi obtenue est introduite dans 
le tube négatif C qu’elle ne touche nulle part. 


Elle peut aussi étre introduite dans un tube M 
entouré de matitre active et d’un autre tube 
extérieur. 

L'ensemble est ensuite glissé dans un des 
compartiments de la cuve À remplie de la 
matière active négative de sorte que celle-ci est 
en contact avec une grande surface de conduc- 
teur. 

La disposition (fig. 3) peut également être 
utilisée comme accumulateur indépendant. 

Des pointes comme celles b qui existent à l'in- 
léricur du tube J et à l'extérieur du tube K 
(fig. 5 et 6) peuvent également être disposées à 
l'intérieur de la cuve A et a l’extérieur du 
tube C pour augmenter les surfaces de contact. 

Lorsque les tubes C sont en métal, on les 
recouvre de matière isolante; ou bien encore 
on place celle-ci sur les tubes J aux extrémités 
ou sur toute la longueur. 

La cuve À peut aussi constituer le pôle positif 
de l’accumulateur. L. J. 
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Accumulateurs Cheval-Lindeman. 


A la suite de la publication de la note de 
M. Tommasi dans le numéro du 11 mai dernier, 
M. Lindeman nous adresse la lettre que nous 
reproduisons ci-dessous (*) : 


Accumulateur Brault. —Brevet anglais, n° 26 343, 
demandé le 13 décembre 1898, accepté le 21 octobre 


1899. 
La matiere active souitive est préparée en fai- 


(t) Dans le numéro 19 du 11 mai de L'Éclairage Elec- 
trique, t. XX VII, p. 223, M. Tommassi émet l'avis que 
l’accumulateur que nous avons fait breveter (brevet alle- 
mand, n° 128670 du 5 août 1899), n'est a autre chose » 
que la copie de celui qu'il a fait breveter le 18 janvier 
1890, n° 203 249. 

La seule explication que nous trouvions à cette affir- 
mation, est que M. Tommasi n'a pas bien compris la 
description de notre accumulateur, publiée par M. Piérard 
dans le numéro du 13 avril 1901 de cette revue, page 64. 
Il suffira, pensons-nous, d'établir un parallèle sommaire 
entre l’accumulateur multitubulaire de M. Tommasi et le 
nôtre, pour faire ressortir les différences fondamentales 
qui séparent ces deux inventions : 

L’accumulateur multitubulaire de M. Tommasi est 
constitué par un certain nombre de tubes perforés de 
forme identique pour l'électrode positive et pour l'élec- 
trode négative. « Ces tubes sont logés dans un récipient 
« divisé par des plaques en matière isolante, percées de 
« trous, en deux ou plusieurs compartiments, renfermant 
« alternativement des tubes positifs et des tubes néga- 
« tifs. » (Brevet allemand (tombé), n° 56 413 du 2 juil- 
let 1890). 

Dans l'accumulateur Cheval-Lindeman, l’électrode 
négative cst essentiellement distincte des électrodes 
positives, tandis que dans celui de M. Tommasi, les 
deux électrodes ont la même forme extérieure et consti- 
tutive. Les éléctrodes positives de l'élément Cheval- 
Lindeman ont la forme de batonnets,. forme dont on 
pourrait retrouver, du reste, des analogies dans des 
accumulateurs de divers inventeurs, aussi bien que oe 
celui de M. Tommasi. 

Mais ce qui constitue le caractère distinctif de notre 
type, c'est que nos électrodes positives sont logées dans 
des évidements d’une seule électrode négative commune 
qui les enveloppe de toutes parts. Cette disposition 
caractéristique est réalisée en cntourant les électrodes 
positives, placées dans un récipient commun, de gaines 
perforées en matière isolante ou conductrice: Celles-ci 
laissent entre elles et les électrodes positives, un espace 
suffisant pour recevoir l'électrolyte et éviter les courts- 
circuits. L'intervalle qui existe entre ces différentes 
gaines et entre les parois du récipient, est rempli par la 
masse active et constitue ainsi l’électrode négative. 

Nous rendons hommage à la haute compétence de 
M. Tommasi et nous sommes convaincus qu'il voudra 
bien reconnaitre que notre accumulateur est « autre 
chose » qu'une copie de son accumulateur multitubu- 
laire. | LINDEMAN. 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N° 23. 


sant un mélange intime de litharge et d’environ 
10 p. 100 de sulfate de chaux ou d’un autre 
sel alcalinoterreux ou alcalin ; pour la matière 
négative, on ajoute en plus de 1 à 3 p. 100 de 
chlorure double de platine et sulfate de mer- 
cure. 


ù 
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n° 3836 


Fig. 1 et 2. — Accumulateur Brault. 


Les matieres sont ensuite malaxées avec 10 
p. 100 environ d’eau distillée, en faisant passer 
un courant d'amoniaque gazeuse pendant ce ma- 
laxage ; la pâte obtenue est séchée et pulvérisée. 

La plaque est formée par l'assemblage de 
deux grilles en plomb, dont les barreaux ont une 
section triangulaire, l’une des grilles porte à ses 
croisillon des saillies, l’autre des ouvertures. 

Les figures 1 et 2 représentent une coupe de 
la grille portant ses saillies b; et, une portion 
de plaque rivée mais sans matière active. 

Pour fixer la matière active, on place l’une 
des grilles, celle, par exemple, qui porte des 
saillies, dans un moule M figure 3; on ajoute la 
matière active en poudre g, ; puis on place l’autre 
grille, de façon que ses ouvertures soient en 
face des saillies; on ferme le moule par son 
couvercle N et on comprime fortement le tout; 
les deux grilles se trouvent ainsi rivées. 

La plaque est retirée, plongée pendant quel- 
ques heures dans l'acide sulfurique faible, puis 
séchée et enfin formée. A. B. 
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Accumulateur Gladstone et Beckett. — Bre- 
vet anglais, n° 5647. Déposé le 15 mars 1899; accepté le 
1° février 1900. 

L'électrode unitaire A est un tube à section rec- 
tangulaire a (fig. 1), en plomb, percé d'un grand 
nombre de trous e, contenant une ame cetrale c 
et de la matiére active b. 
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Fig. 1. — Accumulateur Gladstone et Beckett. 


L'âme se compose d'une bande, en plomb 
perforé, terminée en haut et en bas par une 
partie pleine et plus épaisse f, qui semboite 
exactement dans les ouvertures du tube et empri- 
sonne ainsi la matiére active tout en maintenant 
l'écartement nécessaire entre le tube et l'âme. 

La matière active est préalablement empatée 
sur les deux faces de l'àme et comprimée de 
facon a pénétrer dans les perforations g de 
lame et à en faire un tout compact. 

L'âme ainsi empâtée est introduite ensuite 
dans le tube. 

Une plaque est constituée par l'assemblage 
de plusieurs électrodes unitaires, réunies en 
haut et en bas, par soudure autogène à des bar- 
rettes en plomb antimonié, d. 

Dans un élément, les plaques de polarités 


| contraires sont séparées par des feuilles ondu- 


lées en ébonite l. 


A. B. 


Plaque Mc Cartney. — Brevct anglais, n° 675, 


demandé le 11 janvier 1900, accepté le 17 février 1900. 


La plaque se compose d'un cadre a (lig, 1) et 
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Fig. 1. — Plaque Me Cartney, 


de deux grilles laissant entre elles un espace 
vide pour loger la matière active. Chaque grille 
est formée par deux séries de barreaux paral- 
lèles b, b, ; les croisillons b, d’une face alternent 
avec ceux de la face opposée. 

Entre les croisillons, les barreaux des deux 
grilles sont reliées par des barrettes transver- 


Fig. 2. 


sales c, c (fig. 2); sur cette figure, la grille de 
face est enlevée pour montrer la disposition des 
barrettes transversales. 

Les grilles ct les barrettes sont coulées d’une 
seule pièce. 


A. B. 
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Plaques Wilhelm Majert. — Brevet anglais, 
n° 24473, déposé le 8 décembre 1899, accepté le 
20 janvier 1900. 

Pour assurer la rigidité des plaques a ame et 
a ailettes ('), les nervures b (fig. 1) ne sont pas 
prolongées jusqu’au bord d de la plaque; sur 
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Fig. 1. — Plaque W. Majert. 


l’autre face les nervures ce sont arrêtées de mème 
un peu avant le bord e opposé au premier, de 
façon à laisser sur chaque face une marge formèc 
par l'âme non entamée. 


Br. 


Sur l’influence des liants à action chimique 
sur la matière active des accumulateurs, par 
e professeur D" Friedrich Vogel, de Charlottenbourg. 
Centralblatt für Accumulatoren-und Elementenkunde, 
t. II, p. 4, 1°" janvier rgot. 


Les matières employées comme liants dans les 
plaques a empatage peuvent se diviser en deux 
catégories : les unes agissant uniquement comme 
agglutinant, les autres produisant une véritable 
réaction chimique avec les oxydes de plomb. 

L'auteur a eu l’occasion, à propos d’une con- 
testation, de comparer un de ces derniers pro- 
cédés, qu'il ne désigne pas autrement que par la 
lettre B, avec d'autres procédés connus. Parmi 
ces derniers, il a choisi le procédé Ilammacher 
dans lequel la matière est malaxée avec une 
solution hvdratée de phénol et le procédé Linde 
qui emploie une solution d’aloïne. Les deux 
plaques ainsi fabriquées sont désignées ici par 
lettres H et L. 

Dans les trois cas, on a employé les mémes 
quadrillages provenant de la maison E. Franke, 
de Berlin. Les mémes oxydes, minium et 
litharge, servaient à confectionner la pâte avec 
le liant particulier à chacun des trois cas. Le 


(') Pour plus de détails voir la description des accu- 
mulateurs Majert dans L'Eclairage Electrique du 1°" dé- 
cembre 1900, t. XXV, p. 374. 
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même empåteur garnissait les quadrillages, de 
matière active. 

Les plaques avaient une épaisseur de 6 mm; 
les alvéoles de matière avaient comme dimen- 
sions 61 >< 34 mm. Après empatage, on exami- 
nait la solidité de la matière, d'abord après le 
séchage seul, et ensuite après la formation. Dans 
le premier cas, la charge de rupture était déter- 
minée en plaçant dans le milieu d'une pastille 
un coin carré de 2 cm de côté que l'on chargeait 
progressivement jusqu à la rupture. 

On obtenait alors les valeurs suivantes rela- 
tives à la matière sèche : 


B H L 
1,25 kg 1,50 kg 2,50 kg 
1,75 1,50 3,00 
1,50 2,10 3,25 
1,70 1,50 3,75 
1,70 2,90, 
3,80 
3,65 
3,40 
Moyennes 1,62 kg 1,65 kg 3,23 kg 


Les différences entre les diverses determina- 
tions peuvent provenir d'une petite inégalité 
d'épaisseur des différentes pastilles. 

Les essais sur les plaques formées sont effec- 
tués à l’aide d'une autre méthode qui donne 
les résultats suivants : 


B H L 
66 kg 5g kg 77 kg 
75 60 71 
z0 “4 83 


Moyennes 70 kg 64 kg 

L'auteur en cenclut qu'il n'est pas indifférent 
pour les qualités de la matière active d'employer 
un liant plutôt qu'un autre. 


L. J. 
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Sur les rapides variations du courant dans 
l’arc continu, par W. Duddel. Communication à 
l'Association des Ingénieurs électriciens de Londres. 
Décembre 1900. 

A chaque intensité du courant de l’arc corres- 
pond une section déterminée de la gaine de gaz 
qui l'entoure; les variations périodiques du 
courant produisent une variation périodique de 
cette gaine et, par là, de véritables ondes sonores. 
On sait que tel est l’origine du ronflement des 
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arcs alternatifs. L’arc continu, lui même, produit 
un son régulier quand les variations sont assez 
petites, celles produites par exemple par le pas- 
sage des balais d’un segment du collecteur d’une 
dynamo au suivant. 

L'auteur a recherché quelles sont les varia- 
tions qu’il convient de produire dans le courant 
pour obtenir un son net et clair. L’arc étant ali- 
menté par une batterie d'accumulateurs en série 
avec une forte self-induction, on envoie dans 
l'arc le courant d’un alternateur dont le circuit 
est coupé par un condensateur, cette disposition 
évite que les deux courants aient d’autres parties 
communes que l'arc même. 

Avec un arc de 3 à 5 mm et 10 ampères, on 
entend clairement un son pour un courant alter- 
natif d’un milliampère avec de 1000 à 16000 
alternances par seconde. 


e I a I a 
Avec un courant alternatif de = où, d'am- 


père et 60000 alternances, on n’entend plus 
aucun son, probablement parce que les vibrations 
dépassent la limite de perception de l'oreille. 
Avec de faibles courants téléphoniques, Dud- 
del a réussi à faire vibrer le gaz de larc, de 
manière qu'à plusieurs mètres de distance, le 
son fit parfaitement clair. L’arc B (fig. 1) est 


Fig. ı. 


relié à une batterie d’accumulateurs avec un 
ampèremètre À, une résistance de réglage R et 
une self-induction L, en série. 

Le circuit secondaire D d’une bobine d’induc- 
tion est placé en dérivation sur les charbons 
mêmes de l’arc, il est coupé par un condensateur 
F, de 2 a 3 microfarads. Le primaire C de la 
bobine est fermé sur un microphone et deux ou 
trois éléments Leclanché ; le microphone peut 
être tres écarté de l'arc. Le courant continu des 
accumulateurs et le courant alternatif de la 
bobine D ne. peuvent se mélanger par suite de 
la présence du condensateur F et de la self- 
induction L. 


Les paroles dites sur le microphone sont, 
dans ces conditions, répétées d'une manière 
claire et forte par la lampe et peuvent très bien 
être entendues à 6 m de l'arc. 

L'accroissement de l'intensité ne produit pas 
d'amélioration notable. Pratiquement, les meil- 
leurs résultats s’obtiennent avec des arcs de to 
à 12 ampères et de 20 à 30 mm pour des char- 
bons de 11 à 13 mm. 

Le phénomène est réversible, larc peut servir 
de microphone; mais jusqu'ici, les résultats 
obtenus dans cette voie sont moins bons que les 


précédents. G. G. 


Sur la différence de potentiel existant aux 
pôles de l’arc, par O. M. Corbino et P. Liga. 1! 
Nuovo Cimento, t. X, p. 49, mars 19o1. 


Les nombreuses recherches (°) faites sur l'arc 
électrique n'ont pu encore résoudre d’une façon 
décisive si l'hypothèse d’Edlund sur l'existence 
d’une force contre-électromotrice de polarisation 
est ou non vérifiée. 


I ` 
Blondel (°) a montré que -— de seconde après 


l'interruption du courant, il n'existe pas de 
différence de potentiel appréciable entre les 
charbons. 

Avec les courants alternatifs industriels qui 
ont au maximum ĝo périodes, on n’a pu trouver 
un déplacement de phase entre l'intensité et la 
différence de potentiel aux pôles de l'arc. 

Les auteurs ont utilisé dans leur étude les 
courants très rapidement interrompus, obtenus 
a l’aide de l'interrupteur de Wehnelt. 

La formule la plus conforme à la réalité pour 
la représentation de la différence de potentiel e 
entre les pôles, en fonction de l'intensité i et de 
la distance / des charbons est celle de M™° Ayr- 
ton : 


e=a pbl 4 Le. 


Avec un courant variable et toujours de même 
sens, et supposant que la différence de poten- 
tiel e suit instantanément les valeurs de linten- 
sité, on a : 


T T 
q fra (iat et dl 


(t) L'Écl. Élect., t. IX, 1896. 
(?) Journal de Phys., p. 513, 1897. 
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ou, en représentant par P,, et i„ la puissance et 
l'intensité moyennes : 


Pm = (a + blim + c + dl. 


Ainsi, avec un courant continu ou un courant 
interrompu, la puissance dépensée dans l'arc est 
la mème si l'intensité moyenne du second cou- 
rant est égale à l'intensité constante du pre- 
mier. 

Les auteurs ont précisément vérifié ainsi la 
formule précédente. Ils se sont assurés d'abord 
par comparaison avec un voltamètre à argent 
que l'intensité moyenne est bien donnée par 
un ampéremétre à noyau de fer. 

La méthode employée pour la mesure de la 
puissance moyenne est celle de Potier, avec la 
disposition du wattmètre électrostatique de Blon- 
dlot et Curie. i 

L'appareil établi pour cette mesure était un 
électromètre ordinaire de Mascart modifié. L'ai- 
guille d'aluminium était remplacée par m 
disque de mica recouvert sur deux secteurs semi- 
circulaires et des deux côtés par des feuilles 
d'étain ; le disque était tenu par une suspension 
bipolaire en soie. Les deux moitiés de l'aiguille 
communiquaient à deux fils de platine qui des- 
cendaient parallèlement et très voisins; l’un 
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R° 3820 


plongeait directement dans un petit dé rempli 
d'eau ettenu latéralement, l’autre contournait le 
dé et descendait suivant l'axe dans un deuxième 
récipient. 

Les quadrants, au lieu d’ètre réunis deux par 
deux aux quadrants opposés, étaient réunis aux 
quadrants adjacents et chaque couple à un des 
pôles de l'arc. 

Une batterie de 5o accumulateurs (fig. 1) était 
reliée à un circuit comprenant un amperemetre 
Am, une résistance inductive variable L, les 
charbons mobiles à l’aide d’une vis, une résis- 


tance non inductive CD et un commutateur à 
deux directions a bcd permettant de fermer le 
circuit soit sur un interrupteur de Wehnelt I, 
soit sur une résistance variable R en argentan. 

Les deux moitiés de l'aiguille étaient reliées 
aux extrémités C et D de la résistance non induc- 
tive. 

R était d’abord réglé de façon qu'en manœu- 
vrant le commutateur, c’est-a-dire en faisant 
passer le courant continu dans le courant inter- 
rompu du Wehnelt, la déviation de l'ampère- 
metre restat la même et cela avec une certaine 
latitude dans la longueur de l'arc. 

Les auteurs ont observé alors que pour des 
valeurs tres différentes de la self-induction L, 
c'est-à-dire pour des valeurs tres différentes du 
nombre d’interruptions et de l'intensité moyenne, 
il n'y a aucune variation dans la déviation du 
wattmetre W lorsqu’on renverse le commutateur. 

Ce résultat est un grand argument en faveur de 
la probabilité qu’il y a a ce que l'arc se comporte 
comme une simple résistance ohmique et en 
même temps une vérification de la formule 


d’Ayrton. G. G. 


ELECTROCHIMIE 


Electrolyseur Mercer pour la préparation 
simultanée du chlore et des alcalis. 


La cuve Mercer, representée en détail sur la 


LNH 


/ 


PIPAITA 
p 4, St fx oad 
YA 17 
AAPA HA ff P 
# FF f f1 f 


Fig. 1. — Détail de la cuve Mercer. 


figure 1, consiste en un vase poreux de 460 mm 
de diamètre et d'une hauteur à peu pres égale, 
‘non compris le couvercle et le tube de dégage 
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ment.. L'ensemble a une hauteur de goo mm 
environ. Ce vase poreux, qui contient l’anode et 
l'électrolyte, joue en même temps le rôle de dia- 
phragme. La surface extérieure est en métal et 
recouverte d’une couche de papier asbeste, sur 
laquelle est cerclé un cylindre de tôle fendu 
longitudinalement et percé de trous; ce cylindre, 
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de 300 mm de hauteur, constitue la cathode. 
Les charbons de l’anode sont soudés à une 
plaque de plomb qui est reliée à la source d’éner- 
gie extérieure par un fil conducteur traversant le 
couvercle de l'appareil ; cet ensemble formant 
une masse d'une certaine importance, on ne 


pouvait songer à la suspendre au couvercle. 


= — =z Wa 7 A Px € 
(è) 
4 AN AN f. M2 


Fig 2. — Vue en plan d'une batterie de cuves Mercer. 


ic 
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Fig. 3. — Vue en élévation d'une batterie de cuves Mercer. 


Pour la maintenir, on a établi tout autour de la 
paroi interne de la cuve un rebord sur lequel 
viennent reposer les charbons. La plaque de 
plomb est perforée pour permettre au gaz libéré 
de gagner les régions supérieures de la cuve et 
de là, par un tube de dégagement adapté au cou- 
vercle, de se rendre dans un gros tube collecteur. 
Le couvercle est assujetti dans une rigole circu- 
laire, qu’on achève de remplir avec de l’eau, de 


facon à réaliser une fermeture bien étanche. On 
remarque, sur la droite de la figure 1, un peu 
au dessous de l'anneau dans lequel est creusée la 
rigole, un ajutage recourbé à l'angle droit. Il sert 
à introduire la solution dans le compartiment 
anodique où le niveau de l’électrolyte ne doit 
jamais dépasser la ligne ponctuée, tandis que le 
liquide extérieur s'élève un peu au-dessus. 

Cinq cuves semblables sont rangées dans une 
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auge en fer. Pour constituer une batterie sus- 
ceptible d'un grand rendement, on disposera les 
auges, par deux, sur une série de massifs en 
maçonnerie étagés en gradins de 130 mm de 
hauteur, avec interposition bien entendu d'une 
matière isolante. Les figures 2 ct 3 représentent 
une installation composée de huit auges en 
série. 

L'eau versée dans les auges les plus élevées 
passe aux suivantes par des trop-pleins visibles 
sur les figures 2 et 3 et s'enrichit de plus en plus 
en alcali. La dissolution est recueillie à l’autre 
bout de la batterie. L'alimentation en eau doit 
ètre réglée de telle sorte que l'écoulement ait 
lieu par gouttes ; un jet continu, en effet, aurait 
l'inconvénient de relier électriquement les réser- 
voirs métalliques. 

À sa sortie. du collecteur installé sur une 
poutre entre les deux fils d’auge, le chlore tra- 
verse un serpentin, puis s'élève a la partie supé- 
rieure d'une tour d'absorption où il est appelé 
grâce au vide entretenu par la condensation 
d'un jet de vapeur. Sur toute la hauteur de la 
tour sont disposées des plaques circulaires per- 
forées, dont le but est de diviser à l'infini l’eau 
qui tombe du sommet; c'est du reste l'artifice 
classique usité pour faciliter la dissolution du 
chlore. Le liquide est recueilli dans une bâche, 
d'où une pompe le refoule de nouveau au som- 
met de la tour, jusqu’à ce qu'il ait atteint le degré 
chlorométrique voulu. 

Au point de vue électrique, le dispositif est 
le suivant. Toutes les cathodes d'une mème auge 
sont reliées en quantité par lauge en fer elle- 
mème ; les anodes sont connectées à des barrettes 
qui se fixent à la poutre longitudinale. Les 
n auges d'une batterie sont ensuite reliées en 
série. Chaque cellule électrolytique absorbe 
o volts et 144 ampères, ou, pour une auge, 
5 volts et 720 ampères. Pour l'électrolyseur 
représenté par les figures 2 et 3 ct qui comprend 
8 auges en série, l'énergie nécessaire était donc 
de 8 X 5 x 720 = 28 800 watts ou environ 
4o chevaux. Telles sont, du moins, les prévi- 
sions théoriques ; or Hobart, à qui nous emprun- 
tons cette description ('), fait remarquer que la 
génératrice qui fournissait le courant marchait à 
94 volts et 600 amperes, au licu de 40 volts et 
720 amperes, Il en conclut que cette dernière 


(!) American Electrician, n° 12, p. 539, 1900. 


n'était pas appropriée au travail qu'on lui deman- 
dait ; mais il est plus simple de chercher l’expli- 
cation de cette anomalie dans la résistance des 
cuves qui était bien supérieure a celle qu'on 
pouvait prévoir B. K. 


Sur le trouble de dépolarisation cathodique 
provoqué par le chromate de potassium, par 
Erich Muller. Communication faite au laboratoire 
électrochimique de l’Université technique de Dresde. 
Zeitschrift für Elektrochemie, t. VII, p. 398, 3 jan- 
vier 1901. 

On sait que, dans la fabrication des chlorates, 
bromates et iodates par électrolyse des sels 
halogènes, on obtient un rendement considéra- 
blement plus élevé lorsqu'on additionne la solu- 
tion d’une petite quantité de chromate de potas- 
sium. On reconnait facilement que cette addition 
a pour effet de diminuer la réduction du produit 
d’oxydation formé à l’anode, réduction qui, par 
l'électrolyse du chlorure de sodium en solution 
neutre par exemple, peut tomber de 55 à 
4 p. 100. 

La priorité de cette découverte revient à 
Imhoff (brevet 110 505 demandé le 29 mars 1898) 
qui s'exprime ainsi dans son brevet : « la décou- 
verte est basée sur l’observation que le chromate 
dissous possède la propriété, additionné à l'élec- 
trolyte, d'effectuer en quelque sorte mécanique- 
ment, une séparation de l'hydrogène. » 

Il n'y est pas parlé de réduction, mème éphé- 
mère, du chromate alcalin. 

Dans le brevet suédois 8 820 du 24 novembre 
1897, John Laudin (') recommande, pour amé- 
liorerle rendement en chlorate, l'addition de com- 
binaisons des métaux pouvant passer facilement 
par différents degrés d’oxydation. Parmi celles- 
ci, il nomme l'acide chromique. Celui-ci, par 
son oxygène, haterait l'oxydation en chlorate, a 
l’anode ; d'autre part, à la cathode, il détourne- 
rait sur lui l’action réductrice de l'hydrogène 

ui ne s’exercerait plus alors sur l’hypochlorite 
et sur le chlorate. 

En ce qui concerne ce dernier cas, il ne 
pourrait y avoir réduction que de hypochlorite, 
car Færster (°) a montré qu'avec une cathode en 
platine, la réduction du chlorate n’est pas sup- 
posable. 

Mais l'explication donnée par Laudin n'est 


(!) Zeitschrift f. Elektrochemie, t. VI, p. 482, 1900. 
(2) Zeitschrift f. Elektrochemie, t. IV, p. 386. 
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pas en concordance avec les faits puisque de 
très petites quantités de chromate suffisent et 
que d'autre part, l'analyse des gaz qui montre 
dans le cas ordinaire un déficit en hydrogène de 
54 p. 100, et seulement de 4 p. 100 lorsqu'il ya 
addition de chromate, indique bien que l’hydro- 
gene n’est pas absorbé par la réduction du 
chromate. 

À l’anode, l’action catalytique (') de l'acide 
chromique a déja été envisagée par l’auteur qui 
pensait que celui-ci pouvait agir par la voie chi- 
mique et accélérer la transformation de l’hypo- 
chlorite en chlorate. Cependant s’il en était ainsi, 
comme l'acide chromique produtrait une utilisa- 


tion totale de l'oxygène électrolytique, la quan- 


tité de ce gaz se dégageant inutilement par élec- 
trolyse ainsi que la quantité d'hypochlorite 
lormé, devraient ètre plus faibles avec addition 
de chromate que sans cette addition. 

Or les faits apprennent le contraire : ainsi 
pour une solution neutre de chlorure de sodium 
a Jo p. 100 additionnée de chromate, on trouve 
apres vingt heures d'électrolyse 28,5 p. 100 
d'oxygène inutilisé, au lieu de 12,4 p. 100 sans 
chromate (°). 

D'un autre côté, par électrolyse de solutions 
de chlorure de potassium additionnées de chro- 
mate, on obtient des lessives d’hypochlorite 
d'une concentration supérieure à celle que l’on 
atteindrait sans cette addition. D’après des 
recherches exécutées par l’auteur, l’addition de 
chromate élèverait de 1,15 à 1,76 grammes d'oxy- 
genedans 5oocm*lateneur, constante au boutd’un 
certain temps d’électrolyse, en hypochlorite ‘ee 

Pour expliquer tous ces faits, il émet alors 
les deux hypotheses suivantes : 

1° [l peut se former à la cathode un enduit 
mince d’hydrate de chrome qui, comme la 
chaux par l’électrolyse d’une solution de chlo- 
rure de calcium, agit comme diaphragme et pro- 
lege de la réduction ; 

2° Il peut se former à la cathode un alliage de 
chrome avec le métal employé à celle-ci. 


me 


\') Zeitschrift f. Phys. Chemie, t. XXXIII, n° 83. 

©) Zeitschrift f. Elektrochemie. t. V, p. 470. — Bro- 
chet, Bulletin Société chimique de Paris, 3° série, t. XXIII, 
p. 196, 1899. 

©) Zeitschrift f. Elektrochemie, t. V, p. 470. — Bro- 
“HET, Bulletin Société chimique de Paris, 3° série, t. XNII, 
P. 196, 1899. 


Brochet ne pense pas qu'aucune de ces deux 
hypothèses soit valable. Cependant l'auteur 
démontre ici que la première est en concor- 
dance avec tous les faits. 1] constate d’abord que 
si on électrolyse avec des électrodes en platine, 
pendant un temps suffisant, une solution de 
chlorure de sodium additionnée de chromate, la 
cathode présente apres lavage à l’eau, une colo- 
ration brun jaunätre. En la traitant à cet état par 
de l'acide nitrique étendu, on reconnait la pré- 
sence du chrome dans la solution. Avec une 
cathode en chrome, on obtient, dans les mèmes 
conditions, un enduit jaune d'or insoluble dans 
la dissolution de chlorure de sodium. 

Le D" Sonneborn, en exécutant l'électrolyse 
du chromate de potassium avec une anode en 
platine et une cathode en plomb, obtint sur 
celle-ci un enduit jaune lorsque la solution était 
faiblement acide, ct vert quand elle était neutre 
ou légèrement alcaline. 

Ces faits rendent très vraisemblable la sépa- 
ration à la cathode, d’une petite quantité d’une 
combinaison du chrome. 

Pour montrer que la diminution de réduction 
ne provient pas des propriétés spécifiques du 
chrome métallique ou d’un alliage de chrome 
et du métal de la cathode, l’auteur entreprend 
l'expérience suivante : il électrolyse des solutions 
acides et basiques d’iodate de sodium avec et 
sans addition de chromate, entre une cathode 
en chrome et une anode de 2><5 cm’ en platine. 
Il mesure la quantité d'hydrogène qui se dégage 
et la compare à celle fournie par un voltamètre 
a gaz tonnant placé dans le mème circuit. 

Les résultats de ces essais sont exprimés dans 
le tableau de la page 384, l'intensité du courant 
étant 0,6 ampère et la tension, par suite de la 
faible solubilité de l’iodate, de 8 volts. 

De ces recherches, il résulte que le chrome 
n'est pas capable d’empécher, comme métal, la 
réduction, et que les phénomènes observés par 
l'addition de chromate ne peuvent pas ètre attri- 
bués aux propriétés spécifiques de ce métal. 

ll n’y a donc plus à considérer que l'hypothèse 
de la formation d’un diaphragme. Pour examiner 
celle-ci, l’auteur a d’abord recherché lestensions 
cathodiques des trois solutions suivantes : 


1. 1/20 NalO® — aq. 0,01 KOH — n 
2. 1,20 K?CrO'— aq. 0,01 KOH — n 
3. 1,20 NalOŸ — aq. + 1/20 K?CrO'— aqo,01 KOlb—n 


384 


NUMÉRO COMPOSITION IJTENSITÉ 


de l'essai. de l'électrolyte. en ampères. 


25 cm? solution saturée NalO®) 


( 
( + 1 cm? H?SO* — n. 
25 cm? solution saturée NaIO*® 
0,1 gr K?CrO* 
+ 1 cem? H?SO* — n. \ 
25 cm solution saturée NaIO?, 
+ 1 cm? KOH — n. \ 
` 25 cm? solution saturée NaIO# 
0,1 gr K?CrQ} 
+ 1 cm? KOH — n. \ 
| 


Les courbes (fig. 1 à 3) expriment les résultats 
obtenus. 

Une chaine Pt platiné If 0,o1 KOII-n | 0,01 
KOII-n 1/20 HIO*-aq. Pt platiné donnait une 
force électromotrice de 0,934 volt et une chaine 


Pt platiné H o,o1 KOH-n. | 0,o1 KOH -n. 1/20 


10000 E-0o 


Potentiel absolu 


Fig, 1 à 3. 


K?Cr O'-aq. Pt platiné, une force électromotrice 
de 0,g08 volt. 

I] résulte de cela que Viodate parait un dépo- 
larisant plus puissant que le chromate et qu'il 
doit par conséquent se réduire par un plus haut 
potentiel, la différence entre les deux corps 
devant d’ailleurs ètre faible. 

Les faits ne confirment pas cette attente. 


Alors que, par suite du dégagement d'hydro- 
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TEMPS QUANTITÉ D HYDROGENE 


en minutes, 
de la prise + = 
de gaz. |Voltamétre.| Elément. 


en cm? RÉDUCTION 


en p. 100. 


33,0 
44,5 


32,2 


973 


42,7 
56,7 


37,0 
42.9 


47,8 


43,1 
41,7 


Om ee D ew” 


8 


— = f LT, 


gène, la courbe monte au potentiel absolu 
+ o, 45 volt pour le chromate de potassium, 
cette élévation se produit à environ + 0,00 volt 
pour l’iodate. Pour Ja même valeur + 0,4 volt 
du potentiel, ou a dans le premier cas 10 000 E-e 
== 35 et dans le second 10 000 E-e = 14 000. 

On peut déjà supposer que de petites quantités 
d'oxyde de chrome formant diaphragme em- 
pèchent la réduction. 

Bien plus probantes sont les courbes (fig. 2 
et 3) obtenues avec un mélange de solutions 
d'iodate et de chromate à parties égales. 

Dans la figure 2 on avait attendu cinq minutes 
entre deux mesures successives, et 10 minutes 
dans le cas de la figure 3. Celle-ci montre une 
élévation de la courbe de passage du cou- 
rant vers le potentiel correspondant à la réduc- 
tion sensible de l’iodate. 

La. courbe reste ensuite parallèle à l'axe des 
abscisses, puis redescend pour s'élever à nouveau 
rapidement au potentiel pour lequel les ions 
If se déchargent en H? gazeux. 

Cette courbe s'explique de la façon suivante : 
l'iodate étant le plus fort dépolarisant est réduit 
d’abord. Le potentiel de dépolarisation du chro- 
mate n'étant pas encore atteint, mais celui de 
l'iodate dépassé, il y aura seulement réduction 
de ce dernier. Tant que le potentiel se main- 
tiendra entre ces deux valeurs, il n'y aura pas 
formation du diaphragme d’oxyde de chrome 
et la réduction de l'iodate ne sera pas évitée. 
Mais dès qu’on dépassera le potentiel de dépo- 
larisation du chromate, le diaphragme se pro- 
duisant, la réduction de l’iodate sera en même 
temps évitée, La partie de la courbe qui reste 
d'abord parallèle peut s'expliquer par une vitesse 


“a wh, De pue. t > 2 
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de réduction de CrO? en Cr°O* qui est faible 
au début, de sorte que l'épaisseur de la couche 
d'oxyde de chrome n’est pas encore suffisante 
pour éviter la réduction. 

La courbe 2 montre un maximum pour le 
potentiel + 0,2 volt, puis une baisse avant l’élé- 
vation rapide correspondant au potentiel de 
dépolarisation du chromate. Dans ce cas, si, 
apres le dégagement d'hydrogène, on revient en 
sens inverse vers les valeurs plus faibles, on 
obtient la ligne ponctuée qui s'explique tres 
bien par ce fait que le diaphragme a une certaine 
stabilité et qu'une fois formé il empêche la 
réduction dans les cas où elle s’effectuait primi- 
tivement. 

Ces recherches ne laissent aucun doute a 
l'attribution du trouble de dépolarisation catho- 


dique a la formation d’un diaphragme d’une 
combinaison de chrome. 

Il restait cependant, en outre, l'hypothèse 
d'une action catalytique du chromate à l’anode. 
La formation électrolytique du periodate n’a 
cependant jamais pu être observée. D'autre part, 
si on opère dans des conditions où l’action cata- 
lytique du chromate ne peut pas être invoquée, 
on constate néanmoins la même influence de 
celui-ci. C'est ce que montrent les recherches 5 
a 7 suivantes. Dans ces essais, les électrodes 
étaient des plaques de platine poli ayant 
2 XX 5 cm’. La solution était composée de 10 gr 
Na’ SO* 10 aq. dissous dans 100 cm? d’une solu- 
tion saturée ‘de Na 10*. La densité de courant 
était aux deux électrodes de 0,1 ampère par 
cm? 


QUANTITE D HYDROGENE 


d'une solution neutre de 
K°CrO', puis avait été 
soigneusement lavée. 


TEMPS ses 
, i REDUCTION 
NUMÉRO DE L'ESSAI ny Utes, ee ae OBSERVATIONS 
de la prise Voltamètre | Élément |€” P- 100. 
de gaz. a gaz | 
tonnant. d'essai. 
5 A 5 5 > + . pe ° ` 
5 \ : we K 18.7 oe ( Forte coloration brune diode libre à| 
4l, ° LE 
sans chromate. ) 45 448 23.3 48 2 \ l'anode. 
; 5 À : 3 ) ny o» Q ° ve 
i ae 38, z 3:9 LR rrés faible séparation diode. 
6 | o 9,2 3752 in ey | 
7e , \ ; : ; | 
addition de 0,1 gr | 60 38,7 37,2 38 Sa a a 
de K?CrO'. EN i: no 
36.8 35 8 \ La densité de courant était 0,3 amp. 
90 ne ? 2:7 ù : cm?. 
sans chromate, mais la ca- ° 
de à Veeonolgt) $3 50,9 | 33, 33,8 
ane | 45 43,6 31,5 27,3 


L’essai 6 montre bien sur l'essai 5 une dimi- 
nution considérable de la réduction. Dans l’es- 
sai 7, la cathode avait servi à l’électrolyse d'une 
solution neutre de chromate de potassium et 
était employée ainsi apres un lavage d'une heure 
a l'eau courante. Bien que le liquide ne renferme 
pas trace de chromate, il y a néanmoins diminu- 
tion de la réduction sur l'essai 5. 

D’autres essais ont été effectués avec une solu- 
tion de 100 cm? KAzO*-n, qui elle aussi ne peut 
éprouver aucune influence catalytique a l’anode. 
Les électrodes employées étaient les mémes que 
dans les essais précédents ; la densité de cou- 
rant avait pour valeur o,1 ampere : cm”. 


QUANTITÉ 
d'hydrogène en cem’ 
T 
Élément 
d'essai. 


TEMPS 
en minutes 


de lu prise| Voltamètre 
à gaz 
tonnant, 


NUMERO REDUCTION 


de l'essai. en p. 100. 


de gaz. 


8 
sans chro- 
mate, 


addition de 
0,1 gr de 
K2CrO! . 


( 
\ 


/ 


Ces essais indiquent également une diminution 
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considérable de la réduction par l'addition de 
chromate. 

Ces différentes recherches suffisent bien à 
réfuter l'hypothèse d’une action catalytique à 
l’anode et a prouver la formation d’un dia- 
phragme à la cathode par l'addition de chro- 
mate. ; 

On comprendra l'action du diaphragme si on 
considère que le dépolarisant, pour pouvoir 
être réduit et par suite pour dépolariser l’hydro- 
gene, doit venir en contact avec le métal de 
l’électrode. 

Si celui-ci est recouvert d’une combinaison 
insoluble, Ja diffusion du dépolarisant sera 
rendue plus difficile et la réduction sera entra- 
vée. 

Quant à la constitution chimique de ce dia- 
phragme, l’auteur admet qu’il est composé de 
chromate d'oxyde de chrome et d'oxyde de 
chrome. On trouve en effet lorsqu'on électrolyse 
une solution neutre de chlorure de sodium ren- 
fermant du chromate, qu'il se forme d'abord a 
la cathode une couche d'oxyde de chrome qui 
restera stable tant qu'il n'y arrivera pas d’hypo- 
chlorite. Des que celui-ci apparaitra, il se pro- 
duira la réaction 


Cr?03 + 3 NaClO = 2 CrO? -+ 3 NaCl. 


Mais par suite de la faible vitesse de cette 
réaction, il n'y aura que la couche extérieure 
transformée en acide chromique qui donnera 
avec Cr'O* restant un chromate d'oxyde de 
chrome dilficilement soluble, pendant que la 
partie du diaphragme en contact avec la cathode 
sera constituée par du sesquioxyde de chrome. 

Cette circonstance est très favorable, car s’il 
y avait seulement production d’acide chromique, 
celui-ci se dissoudrait à nouveau et l'addition de 
chromate ne donnerait plus aucun avantage. 

L’électrolyse avec addition de chromate repré- 
sente donc un procédé avec diaphragme le plus 
parfait qu'on puisse imaginer. Meds 


DIVERS 


Théorie de l’aberration de Stokes, dans I’ hy- 
pothése d’une densité variable de l’éther, par 
H. A. Lorentz. Koninklijke Akademie van Wetens- 
chappen te Amsterdam. Proceedings of the Meeting of 
Saturday, March 1899. 


Dans la théorie de l’aberration qui a été pro- 


posée par Stokes, on suppose que l’éther a un 
mouvement irrotationnel et que, sur toute la 
surface de la terre, sa vitesse est égale a celle de 
la planète elle-même dans son mouvement 
annuel. Or ces deux conditions s’excluent réci- 
proquement sil’éther est supposé avoir partout 
la méme densité invariable. 

Le professeur Planck, de Berlin, a le pre- 
mier eu l’idée de satisfaire a ces deux condi- 


tions en même temps, en supposant l’éther 


comme étant compressible et sujet à la gravita- 
tion, de sorte qu’il puisse se condenser autour 
de la terre, comme le ferait un gaz. — Il va 
cependant une certaine force de glissement qui 
ne peut être évitée ; seulement la vitesse rela- 
tive de l’éther par rapport à la terre peut être 
considérée aussi petite que l'on veut (en consi- 
dérant une condensation assez grande). 

Voici comment on peut arriver à satisfaire à 
ces conditions : 

Au lieu de considérer la Terre se mouvant à 
travers l’éther, nous pouvons, et cela revient au 
mème, supposer la Terre fixe et l’éther se mou- 
vant autour d'elle ; supposons de plus que ce 
mouvement soit constant et irrotationnel et soit 
c la vitesse a une distance infinie, constante en 
grandeur et direction. Nous supposerons de 
plus que l’éther obéit à la loi de Mariotte-Boyle 
et que la loi de l'attraction est celle de Newton. 

Pour trouver les équations de ce mouvement 
de l'éther, plaçons l'origine des coordonnées au 
centre de la planète et dirigeons l'axe des : 
suivant la direction de la vitesse c. 

Désignons : i 

Par r la distance d’un point au centre de la 

planète ; 

Par r, le rayon de la Terre ; 

Par 9 le potentiel des vitesses ; 

Par p la pression ; 

Par À la densité ; 

Par V le potentiel de gravitation (par unité 

de masse) ; 


k 
Par u le rapport constant — ; 
t par g la val do" ‘== r, (accé- 
et par g la valeur de = pourr=r, (ace 


lération à la surface de la Terre. 
Les équations du mouvement sont : 


en 
se (35) + 3 (tH) tae (HE =0 0 
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et 


“dp. tf (a), (ay 22) | =o 
ECC 


On peut simplifier le problème en négligeant 
dans l'équation (2) le carré de la vitesse par 
rapport aux deux premiers termes. Cela nous 
donne : 


ou, puisque, 


Fi 
log k — ug = Ct 


r 


Si À est la densité a la surface, et si nous 
posons 
uST?o = a, 


cette équation devient 


I ] 


log À — log h— af )= 0 (3) 
La simplification qu’on vient d'introduire con- 
duit donc à la conclusion que la distribution de 
l'éther est indépendante du mouvement: qu'il 
est condensé au même degré que s'il était au 
repos. a 
En substituant cette valeur (3) de À dans 
l'équation (1) nous obtenons une équation diffé- 
rentielle pour déterminer % et on obtient comme 
intégrale de cette équation 


Pour déterminer les constantes d'intégration 
a et b nous avons les conditions : 


1° Pour r =o, 
d 0, =. De. 
dx ds 
2° Pour r = ry 
ðo 5 
or”. 
Cela donne 
— a + b =c (5) 
et 
d = = I 3 b 6 
ar, FL . 3 (6) 
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On trouve pour la vitesse » avec laquelle 
Véther glisse autour de la Terre, 


a à 
v= ——.e r bsin 8 (7 
art ) 
6 étant langle du rayon correspondant au 
point considéré avec laxe des z (qui coincide 
avec la direction de la vitesse c). 
Maintenant, le professeur Planck remarque 


’ ` e Z2 
que, d'après (6), si zest suffisamment grand, 


a est très petit par rapport à b, de sorte que 
d’après (5), b est approximativement égal acet 
alors la valeur (7) de p devient une faible frac- 
tion de c. 


Si È avait la mème valeur pour l’éther que 


pour l'air à 0°, et si la force de gravitation agis- 
sait avec la mème intensité sur l’éther que sur 
la matière pondérable, nous aurions, 


x 
— = 800 approx ; 
ro 
Le glissement serait alors imperceptible ; 
mais remarquons que cela provient de ce que la 
condensation est énorme, le rapport x entre les 
densités pour r = r, et pour r = œ étant 


donné par (3), 


On peut trouver aisément le degré de conden- 
sation nécessaire pour l'explication des phéno- 
mènes. En effet, la constante d'aberration peut 
ètre supposée comme correspondant, jusqu'à 
1/2 p. 100 près à la valeur qui lui est assignée 
par la théorie élémentaire de ce phénomène. Par 
conséquent, dans la Théorie de Stokes la vitesse 
de glissement ne devrait pas dépasser 1/2 p. 100 


de la vitesse de la Terre. 


. x 
Maintenant, en posant — = 10, on trouve 
0 
pour la valeur maxima de la vitesse de glisse- 
e «à 
ment, # = 0,011 €. Si— = 11, alors p = 
tes 


0,0055 c. On arrive ainsi à la conclusion que 
z ; M: 
y ne peut pas être tres différent de 11, de sorte 
que la dernière valeur admissible de la conden- 
sation est n = e'!. Ceci, en simplifiant l'équa- 
tion (2), comme il a été dit. 

Si on prend, au contraire, cette équation 
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comme point de départ on trouve qu'au voisi- 
nage de la Terre le résultat des calculs de plus 
haut est le mème; mais loin de la Terre, les 
résultats different beaucoup. 
Strictement parlant la condensation de l’éther 
doit être plus considérable que la valeur qu'on 
a trouvée comme nécessaire: si l’éther est attiré 
par la Terre, il est naturel de supposer que le 
Soleil ne lui est pas indifférent ; il subit donc 
une condensation par suite de l'attraction exer- 
cée par le Soleil ; la Terre décrit donc son 
orbite a travers un espace dans lequel l'éther 
est déja condensé et elle produit à son tour une 
nouvelle condensation. 
Si on veut conserver la théorie de Stokes par 
la supposition d'une condensation au voisinage 
de la Terre, il est nécessaire d'y ajouter une 
seconde hypothèse : que la vitesse de la lumière 
est la même dans l'éther fortement condensé 
que dans l’éther non condensé. C’est la théorie 
qui est opposée à celle de Fresnel [d'après 
laquelle l’éther n’a point de mouvement {n'est 
pas entrainé dans le mouvement) |. 
En comparant ces deux théories, l’auteur croil 
qu’on doit porter son attention sur les points 
suivants : 
1° La dernière peut arriver seule à son but si 
nous y introduisons le coefficient bien connu de 
Fresnel relatif à la propagation de la lumière 
dans les milieux en mouvement. Ce coellicient 
trouvé expérimentalement, a été vérifié par des 
con sidérations théoriques bien fondées. 
2° Si nous espérons rendre compte de la force 
de gravitation au moyen d'actions avant le siège 
dans j’éther, il est naturel de supposer 
l'éther n'est pas sujet à la gravitation. 


que 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


En se basant sur ces considérations et d’autres | 


encore, l’auteur considère la théorie de Fres- 
nel comme la plus satisfaisante des deux. Le 
professeur Planck est de la mème opinion. 

L'auteur termine son mémoire par les remar- 
ques suivantes : 

° Si l'on tient compte de la grande conden- 
sation dont on a parlé plus haut et de la cons- 
tance de la vitesse de propagation, quelle que soit 
la densité, on peut expliquer tous les phéno- 
mènes observés. H faut cependant remarquer 
qu'a une grande distance de la Terre, l’équa- 
tion (4) n’est plus vraie. Dans ces régions éloi- 
guées, en effet, les carrés de la vitesse » dans 
l'équation (2) ne sont plus négligeables, et de 
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plus, l'attraction exercée par le soleil prend des 
valeurs sensibles. Mais on peut toujours avoir 
un mouvement irrotationnel, et celui-là ajouté à 
la condensation suffisante au voisinage de la 
Terre, satisfait les conditions du problème. 

2° Si on applique à la Terre en mouvement les 
équations de Hertz pour les diélectriques en 
mouvement, la propagation de la lumière va 
obéir à des équations très simples. Supposons 
en effet, la Terre au repos et l'éther en mouve- 
ment et considérons des axes de coordonnées 
fixes dans l’espace. Alors, si 

d désigne le déplacement électrique 

I la force magnétique 

vy la vitesse de l'éther 

V celle de la lumière ; 

et si les propriétés de l’éther sont supposées 
entitrement indépendantes de sa densité, nous 
avons pour les équations de Hertz, 


dd, x od, 


Y =—_ 
Or Fa T° 
OH: òH, 2 ja oO , 
yf ee Ml oc ro Ve 
=> 2 Vz dvd) | ete. 
OH, oH, ðH, _ e 
"dr ar dy. T Os 
od, __ dd, ou, ð 
av A) = G L e 
-+ (vr H; — -H,), etc. 


En appliquant ces équations a un mouvement 
uniforme ayant un potentiel de vitesse 9, sans 


O, mais en 


ov y v 

PP q Or + oy + 0 
négligeant les carrés de œ, et en introduisant 
à la place de ¢ une nouvelle variable t définie 


par 
'— z 
t = t+ V2 ’ 
et à la place des vecteurs d et H les vecteurs F 
ct H définis par 


F’, = 4nV2d, + (V-H, — v,H) ; ete. 
H’, = H, —4x(v.d,—v,d;); etc. 


les équations précédentes deviennent, 


oF, ak, oF’, | 
oe oe ie ee 
On’, oH’, ot OOF; 
So Oe a Si ; etc. 
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de Hop ee 
dF; Fy _ M, 

oe D ni. 


“On trouve donc les mêmes. formules que si 
l'éther était au repos ; cela nous conduit immé- 
diatement aux théorèmes tres connus concer- 
nant la rotation du front de l'onde et la rectili- 
méarité des rayons de lumière. Nous voyons 
également qu’à la surface des différentes cou- 
ches de l’éther, qui glissent les unes sur les 
autres, if n'y a jamais réflexion de la lumière. 

3° Si l’éther peut ètre condensé par la gravi- 
tation, les forces moléculaires sont incapables de 
produire le mème effet. Ceci explique pourquoi 
dns l'expérience de Fizeau en employant l'eau, 
lav a pas d'entrainement de l’éther. 

4° On pourrait facilement décider entre ces 
deux théories si le phénomène d’aberration était 
sufisamment connu. Malheureusement, ce n'est 
pas le cas. 

Eugène NécuLcéa. 


Considerations et recherches sur l’anomalie 
de la résistance électrique des dissolutions 
aqueuses aux environs de 4°, par T. Gnesotto. 
Ath del R. Ist. Veneto, t. LIX, 2, p. 997-1006, avril 
1901. 


Lussana avait annoncé que la conductibilité 
électrique des dissolutions salines aqueuses pré- 
sentait une anomalie au voisinage de 4°. 

Deguisne, en reprenant les expériences de 
Lussana, n'avait pas retrouvé cette anomalie et 
attribuait les résultats obtenus par ce dernier à 
une détermination insuflisante de la tempéra- 
ture (f). Aucune conclusion définitive ne ressort 
de la polémique engagée à ce sujet entre 
Deguisme et Lussana, 

Gnesotto a étudié de nouveau cette question 
et mesuré au voisinage de 4° la conductibilité 
d'une dissolution de l'acide butyrique dans 
l'eau. Il a choisi cette dissolution pour la raison 
suivante : 

Lussana avait rapproché l'existence de l’ano- 
malie de conductibilité de l'influence de la pres- 
sion sur cette conductibilité : or cette influence 
est très accusée dans le cas de l'acide butyrique 


(1) CF. Éclairage Électrique, t. I, p. 428 et 662; t. II 
P. 427. 


’ 
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et par conséquent la dissolution de cet acide 
doit, si les idées de Lussana sont exactes, pré- 
senter une anomalie accentuée. 

Les mesures de Gnesotto lui ont indiqué un 
maximum du coefficient de température de la 
conductibilité entre 3 et 4°. Les courbes qui 
représentent la variation de ce coefficient avec 
la température ont une allure tout à fait ana- 
logue à l'allure des courbes qui représentent la 
variation du coefficient du frottement interne 
obtenues par Pacher. ML: 


Sur la perméabilité magnétique du platine 
à la température de l’air liquide, par R. Man- 
zetti et A. Sella. L’Electricista, t. IX, p. 241, 
novembre 1900. 


Le fait, que la perméabilité magnétique du fer 
et des éléments a poids atomique voisin devient 
tres petite a température élevée, a conduit les 
auteurs a chercher si a température tres basse 
les autres métaux n’acquerraient pas une perméa- 
bilité comparable à celle du fer a la tempéra- 


ture ordinaire. 


MM. Manzetti et Sella guidés par la place du 
platine dans la série de Mendelejew ont fait des 
expériences sur ce métal. 

Dans la première méthode employée un courant 
a 5o volts V, V, traverse en série deux bobines 
primaires identiques V, A et A V, formées par 
une seule couche de fil de cuivre de 8/10 mm et 
de résistance telle que l'intensité est d'environ 
2 ampères. Les bobines secondaires sont consti- 
tuées chacune par 4 couches de fil de 2/10, leurs 
enroulements sont en série; un électrodynamo- 
metre K est en dérivation aux points B et C 


Fig. j. 


(fig. 1). Celui-ci, par suite de la symétrie du 
système, ne dévie pas quand le courant pri- 
maire passe. Les noyaux des bobines sont cons- 
titués par des cylindres de bois de 4,5 m 
contenant chacun une éprouvette de verre, l'in- 
tervalle annulaire est rempli de laine sèche for- 
mant isolant thermique. L'introduction d’une 


390 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N°23 


matière magnétique dans l’une des éprouvettes 
détruit la symétrie et fait dévier l'électrodyna- 
momètre. Les éprouvettes sont d’abord remplies 
toutes deux d'air liquide pour ne pas détruire 
la symétrie par la présence de l'oxygène magné- 
tique. On n'observe aucune déviation ; on intro- 
duit alors dans l’une des éprouvettes un cylin- 
dre de platine, on n’observe encore aucune 
déviation, 

La discussion de la sensibilité de la méthode 
montre que la perméabilité p ne peut atteindre 
19 unités. 

La seconde méthode employée est plus sen- 
sible ; l'appareil employé permet de déterminer 
de très petites différences de phase entre deux 
courants alternatifs. 

AB et CD sont deux bobines d'axes OX et OY à 
angle droit parcourues par deux courants dérivés 
de celui de la ville (fig. 2), AB est en série 


Fig. 2. 


avec une résistance GH dont le coefficient de 
self-induction est altéré par l'introduction d'une 
substance magnétique. 

Un troisième enroulement EF enveloppe DC: 
il est fermé sur une résistance variable M à l'in- 
térieur de laquelle se trouve un très léger cylin- 
dre d’aluminium suspendu à un fil de quartz 
et solidaire d'un miroir. Lorsque le courant tra- 
verse AB et CD, le champ tournant engendré 
par la différence de phase fait tourner le cylin- 
dre. On règle la résistance M de façon à annuler 
cette différence, le champ dans lequel se trouve 
le cylindre est rectiligne, il n’y a plus d'action, 

L'introduction du platine maintenu à basse 
température ne produit aucune déviation. Les 
courants de Foucault étaient d'ailleurs sans 
action sur le miroir. La sensibilité de cette 
méthode assigne comme limite supérieure à la 
perméabilité du platine à la température de l'air 
liquide la valeur 1,1. 


G.G. 


Sur la lueur phosphorescente dans les gaz, 
par John Burke. Philosophical Magazine, 6° série, 
t. I, p. 455-464, avril gor (suite de la page 297). 


_ Apres chaque étincelle, le gaz contenu dans 
le ballon et le tube qui le prolonge, devient 
conducteur. On mesurait cette conductibilité 
entre deux électrodes, c et d formées de deux 
petits disques en toile métallique placés per- 
pendiculairement à l'axe du tube et reliés le 
premier à un pôle d'une pile de plusieurs élé- 
ments dont l'autre pôle était à la terre et le 
second à une paire de quadrants d'un électro- 
mètre dont l'autre paire était reliée au sol. Le 
tube était recouvert extérieurement de papier 
d'étain en communication avec le sol et tout 
l'appareil était protégé par des écrans contre 
toute action électrostatique. 

La conductibilité du gaz ainsi mesurée est 
considérablement accrue lors du passage de la 
lueur x l'endroit où se trouvent les électrodes. 
Elle a pour effet de fixer à un potentiel déter- 
miné l’électrode isolée quel que soit son potentiel 
primitif. Elle n’est pas modifiée si entre deux 
autres électrodes a et b placées avant les élec- 
trodes cet d on établit un voltage de 320 volts. 

Ceci conduit M. Burke à supposer que le phé- 
nomène de phosphorescence est produit par des 
groupes moléculaires compliqués déterminés 
par l'étincelle, durant un certain temps malgré 
le bombardement des autres molécules du gaz 
à cause de la répulsion qu’ils exerceraient sur 
elles. Ces groupes moléculaires détermineraient 
alors une conductibilité électrolytique. 

M. Burke signale l'analogie du phénomène 
d’accumulation d'énergie dans un gaz traversé 
par l’étincelle, énergie rendue sous forme de 
lumière phosphorescente à une pression déter- 
minée avec les phénomènes de thermolumines- 
cence qui sont produits comme l'a montré Wie- 
demann, non par les rayons ultra-violets de 
l’étincelle mais par d’autres rayons, « rayons de 
décharge », pour lesquels les corps solides sont 
opaques. 

Mais la conductibilité accompagnant la lueur 
ne peut pas s'expliquer par ces rayons de 
décharge qui se propagent avec la vitesse de la 
lumiére, et M. Burke concoit plutét la lueur 
comme une « émanation » de particules phos- 
phorescentes venant de l’étincelle, ne transpor- 
tant pas de charge électrique, mais ionisant le gaz 
par leur passage et par suite le rendant conducteur. 
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Cette « émanation » serait ainsi analogue sous 
certains rapports à |’ « émanation » du thorium 
signalée par M. Rutherford. 

En plaçant dans le tube qui prolonge le bal- 
lon, un bouchon métallique percé d’un trou, 
M. Burke a essayé de voir si un aimant ou un 
champ électrostatique pouvait dévier la lueur 
sans obtenir de résultats concluants. 

E. Perreau. 


Sur la polarisation électrolytique de cer- 
taines electrodes, par G. di Ciommo, /l Nuovo 
Cimento, t. XII, p. 258, décembre 1900. 


L’étude de G. di Ciommo porte sur les élec- 
trodes plongées dans une solution d'un sel du 
mème métal que celui qui la constitue. On sait 
qu'il y a dans ce cas polarisation, mais qu’elle 
est excessivement faible. Les recherches qui font 
l'objet de ce premier mémoire ont été exécu- 
` tées avec des électrodes d'argent plongées dans 
une solution de nitrate d'argent. 

La méthode consiste à faire passer, dans un 
temps déterminé et constant, à travers un vol- 
tamètre, une quantité bien définie d'électricité 
et a mesurer, immédiatement apres, la force 
électromotrice de polarisation. 

La disposition est représentée par la figure r. 
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Fig. 1. 


En abassant le double contact à ressort T, on 
charge pendant quelques secondes un condensa- 
teur C de 3 microfarads à l’aide d’une batterie P 
d'éléments Daniell dont le nombre varie pour 
produire la variation de la quantité d’électricité 
du condensateur. Le contact T étant interrompu, 
on fait détendre un double ressort m'm” qui 
abaisse rapidement l'interrupteur I formé de 
3 lames de laiton : 


l tenu au bout d’un ressort o porte un petit 
cylindre de fer p qui plonge dans le mercure e ; 
metn placés au-dessous sont reliées aux 
bornes p' et q. 

Dans le premier instant / vient en contact avec 
m fermant le condensateur sur le voltamétre v; 
immédiatement p émerge du mercure et coupe 
ce circuit, tandis que le contact de m avec n 
ferme le voltamètre sur le galvanomètre V dont 
on lit l’impulsion de l'aiguille. 

La quantité d'électricité qui traverse le volta- 
mètre est.déduite de l'impulsion du galvano- 
mètre W, et la valeur de la force électromotrice 
de polarisation E, de celle du galvanomètre V. 

Les résultats sont les suivants : 

Les électrodes d’argent dans une solution de 
nitrate d'argent se polarisent par le passage du 
courant. Les lois sont les mêmes que pour les 
électrodes inattaquables : 

La force électromotrice de polarisation est 

fonction de la quantité d’électricité polarisante 
seule; elle est égale à la somme des forces rela- 
tives aux deux électrodes et ces forces sont 
égales entre elles si les électrodes ont mème 
superficie. Pour une même quantité d'électricité 
polarisante et une même température, la force 
électromotrice est en raison inverse de la sur- 
face des électrodes. 
' Pour des électrodes de même surface, à la 
même température et pour une mème concen- 
tration, les valeurs de la force électromotrice E, 
croissent d'abord dans le même rapport que la 
quantité d'électricité polarisante, l’accroisse- 
ment est ensuite moindre; puis il y a diminution 
rapide d’abord et lente ensuite, lorsque cette 
quantité continue à augmenter. 

Toutes les autres conditions restant les 
mêmes, les valeurs de E, diminuent quand la 
température s'élève. 

La couche qui recouvre superficiellement l’ar- 
gent lorsqu'il est abandonné dans l'atmosphère, 
et qui diminue son éclat, augmente la valeur 
de E,. 

G.G. 


De l’action de I’électricité sur le pouvoir de 
décharge de l'air ræntgenisė, par E. Villari; 
Il Nuovo Cimento, t. XII, p. 17, juillet 1901. 

L'auteur résume de la facon suivante les 
recherches qu'il a entreprises sur l'air ræntge- 
nisé. 


392 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N°23. 


L'air rœntgenisé perd complètement son pou- ' courant d’air puisqu'elle se propage en sens 


voir de décharge non seulement en passant sur 
deux corps chargés d’électricités contraires, 
mais aussi en traversant un tube de verre ou de 
parafine fortement chargé à l’intérieur avec une 
seule électricité. 

La charge et l'efficacité du tube décroissent 
et disparaissent lentement si l'on fait passer un 
courant d'air rœntgenisé et rapidement en 
balavant l’intérieur par une flamme de gaz. 

Un électroscope chargé et au voisinage d'un 
fil faiblement électricisé se décharge un peu plus 
lentement si les charges sont contraires que si 
elles sont de mème nature. La différence de 
durée, tout en restant dans le même sens, est 
un peu moindre si l’on fait passer un courant 
d'air ordinaire qui frappe d'abord le fil électrisé 
et entraine à l’électroscope un peu d'électri- 
cité. 

Si au lieu d'un fil faiblement chargé on em- 
ploie un faisceau de fils fortement chargé par 
une batterie, le phénomène s'inverse lorsque 
l'on fait passer un courant d'air reentgenisé ou 
non du faisceau à l’électroscope. La décharge de 
l'électroscope si les charges sont de mème signe 
est tres lente, elle est au contraire très rapide 
si les charges sont opposées. 

Si un courant d'air rentgenisé frappe d'abord 
un fil relié a un électromètre et ensuite à 20 cm 
au moins au dela un fil chargé par une pile 
sèche, l’électromètre éprouve brusquement une 
forte déviation, si les charges sont de mème 
signe. Dans ce cas, l'électricité qui parvient à 
l'électromètre ne peut lui ètre apportée par le 


contraire ; 11 semble donc que son déplacement 
soit dù à la conductibilité de l'air rœntgenisé, 
On observe la même déviation de l’électro- 
mètre si le courant d air rœntgenisé rencontre 
simultanément le fil de l’électrométre et le fil 
électrisé. Un courant d’air ordinaire est sans 
action dans les mêmes circonstances. 

Si lair rœntgenisé rencontre d’abord le fil 
électrisé, son pouvoir s’affaibht et la déviation 
de l'électromètre est beaucoup moindre que 
dans le cas précédent. La déviation observée est 
due soit à l'électricité transportée par l'air ordi- 
naire, soit à une conductibilité résiduelle de 
l'air rœntgenisé non totalement ramené a l’état 
ordinaire, soit encore à ces deux causes simulta- 
nément. 

La conductibilité de l'air reentgenisé doit être 
considérée comme une conductibilité électrique 
spéciale et spécifique. Amerio a d’ailleurs montré 
que sa conductibilité thermique est supérieure à 
celle de l'air ('). 

Une telle conductibilité pourrait être due par 
exemple au phénomène de convection, espèce 
de danse électrique des particules de l'air, 
uccentuée par l'ionisation due aux rayons X. 


G. G. 


(!) Amrrio, Il Nuovo Cimento, novembre 1899. L'Éclai- 
rage Electrique, t. XXIII, p. 267. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


MATÉRIEL A COURANT CONTINU DE LA COMPAGNIE INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ 
DE LIÈGE 


La Compagnie Internationale d’Electricité de Liège et MM. Van den Kerchove et Cf, 
de Gand, avaient exposé en commun deux ensembles électrogènes à courant continu à 
grande vitesse. 

Ces groupes formés de moteurs Willans-Robinson, construits par M. Van den Kerchove, 
accouplés à des dynamos de la Compagnie Internationale d’Electricité, ont des puissances 
respectives de 135 kilowatts et de 45 kilowatts. 

Ils sont montrés sur la photographie de la figure r. | 

Nous nous contenterons de décrire en détail le plus puissant de ces deux groupes. 


GROUPE DE 139 KILOWATTS 
Ce groupe est représenté sur les figures 2 et 3. 


MOTEUR a VAPEUR. — Le moteur à vapeur de ce groupe est d'un type normal de 
MM. Willans Robinson ; cest un moteur compound à simple effet; il comprend 3 rangées 
de deux cylindres disposés en tandem. 


Les constantes et dimensions principales de ce moteur sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression . . . . . . . . . . 28 cm 
Diamètre du cylindre à basse pression. . . . . . . . . . 4o cm 
Course commune des pistons. . . . . . . . . . . . . . . 15 cm 


Vitesse angulaire en tours par minute... . . . . . . . . 460 
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La puissance normale du moteur à la vitesse de 460 tours et la pression de 10 kg: cm° 
est de 180 chevaux indiqués pour la marche à condensation. 
Les trois manivelles sont disposées à 120°. 


Dynamo. — La dynamo à courant continu de la Compagnie Internationale d’Electricité 
de Liège accouplée au moteur Willans a une puissance de 135 kilowatts, sous une tension 
aux bornes de 50o volts. Le débit est par suite de 250 ampères. 

La vitesse angulaire est de 460 tours par minute et le nombre de pôles de 6. 


Fig. 1. — Groupes à courant continu de la Coinpagnie Internationale d'Electricité de Liège 
et de M. Van den Kerchove de Gand. 


Cette dynamo est un type de la série normale de la Compagnie Internationale, elle est 
représentée sur les figures 4 et 5 qui sont des vues d'ensemble avec coupes partielles. La 
figure 6 est une coupe par l'axe à plus grande échelle d’une partie de l'induit et de l’inducteur. 

Inducteurs. — La carcasse inductrice en acier est coulée en une seule pièce qui porte 
deux pattes par lesquelles la partie fixe de la dynamo repose sur son bâti commun avec 
celui du moteur à vapeur. Les paliers sont rapportés sur le bâti. 

Cette carcasse est formée par une couronne portant, venus de fonte, les pôles inducteurs 
et deux protecteurs. ajourés pour faciliter la ventilation. 

Le diamètre extérieur maximum de la carcasse est de 155 cm et sa largeur totale y 


u e oo 


15 Juin 1904 REVUE D'ÉLECTRICITÉ | 395 


compris celle des protecteurs de 59 cm. Le diamètre intérieur est de 135 cm et la largeur 
intérieure de 30 cm. 

Les pôles inducteurs ont une section circulaire de 25,5 cm, ils sont munis d’épanouis- 
sements polaires formés de tôles feuilletées, serrées à l'aide de boulons entre deux segments 
en fer forgé. 

La longueur des pièces polaires parallèlement à l’axe est de 29 cm et leur largeur 
dans le sens perpendiculaire de 26 cm. 

Les pièces polaires ont leurs cornes légèrement relevées à leurs extrémités. 

Le diamètre d’alésage de Vinducteur est de 74,5 cm et l’entrefer, de 7,5 mm. 
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Fig. 2 et 3. — Vues d'ensemble du groupe de 135 kilowatts à courant continu de la Compagnie Internationale 
d'Electricité de Liège et de M. Van den Kerchove de Gand. 


L’enroulement inducteur est en dérivation ; il est formé de 6 bobines enroulées sur des 
carcasses isolantes. Ces six bobines comportent chacune 2675 spires de fil de 1,9 mm de 
diamètre et de 2,83 mm? de section; elles sont toutes groupées en série et l’ensemble a, à 
chaud, une résistance de 120 ohms. 

Le poids de cuivre utilisé sur l’inducteur est de 420 kg. 

Induit. — L’induit est supporté par un croisillon en fonte claveté sur l’arbre et sur les 
bras duquel sont empilées les tôles s'engageant sur des clavettes. Ces tôles sont ser- 
rées entre un anneau venu de fonte avec le support et un anneau rapporté s'appuyant 
sur les tôles. Le serrage est obtenu à l’aide d’une frette présentant des bossages venant 
se placer dans des logements pratiqués sur les bras du croisillon. 

Les tôles induites sont partagées en 4 anneaux ménageant entre eux des évents pour la 
ventilation. | 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 73 cm et la largeur totale des quatre paquets 
de tôles, non compris les espaces libres entre les anneaux de tôles, de 26 cm. L’épaisseur 
des évents est d'environ 1 cin. 

Le diamètre intérieur des anneaux induits est de 42,7 cm ; la hauteur radiale de ceux-ci 
est par suite de 15 cm environ. 
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La surface extérieure de l’induit porte 100 rainures de forme rectangulaire dans les- 
quelles est réparti un enroulement en tambour multipolaire avec groupement en série. Le 
nombre de circuits en parallèle est donc de 2 seulement. 

Chaque rainure contient 4 barres de 48 mm? de section. 

Le nombre total de conducteurs à la périphérie de l’induit est de 398, répartis en 
199 sections d’une spire chacune et aboutissant aux 199 lames du collecteur. 

L’enroulement induit est maintenu par des frettes en fil d’acier. 

Le poids du cuivre utilisé sur l’induit est de 145 kg. 

Le collecteur est monté sur un support en fonte fixé, par des vis, aux bras du croi- 


Fig. 4 et 5. — Vues d'ensemble avec coupes partielles de la dynamo de 135 kilowatts de la Compagnie 
Internationale d’Electricité de Liège. 


sillon de l’induit. Les lames isolées au mica sont serrées sur le support à l’aide d'un 
anneau en fer forgé retenu par des vis serrées dans des oreilles venues de fonte avec le 
support. 


Le diamètre extérieur du collecteur est de 55 cm et sa largeur utile de 20 cm. 


Le support du porte-balais est constitué par deux couronnes en fonte réunies par des 
rayons et dont l’une s’appuie sur un anneau venu de fonte avec le palier. Son déplacement 
s'effectue à la main. 

Le nombre de lignes de balais est de six et chacune comporte 6 balais en charbon. 

La résistance de l’induit entre balais est de 0,038 ohm à chaud. 

Le poids total de l’induit tout monté est de 2 300 kg. 

Résultats d'essais. — L’intensité du courant d’excitation pour obtenir la tension normale 
à vide à la vitesse de 460 tours, est de 3,1 ampères. 

En charge, l'intensité du courant d’excitation est de 4 ampères. | 

La tension induite ou à vide correspondant à ce circuit d’excitation est de 526 volts; la 
chute de tension est donc de 26 volts soit 5 p. 100 environ. 


Le rendement de la dynamo de 135 kilowatts de la Compagnie Internationale d'Électri- 
cité de Liège est de 92,5 p. 100 


— 


ce 
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Les pertes dans les enroulements induits et inducteurs sont respectivement de 2,2 et 
de 1,5 p. 100. 


GROUPE DE 49 KILOWATTS 


Ce groupe, représenté sur les figures 7 et 8, est constitué par un moteur. à vapeur 
compound à simple effet et à deux rangées de deux cylindres, et d’une dynamo 
de 45 kilowatts, accouplée directement. 

Le moteur à vapeur est d'un type analogue au précédent ; sa vitesse angulaire est de 
470 tours par minute. La puis- 
sance normale du moteur est de 
gochevaux indiqués pour la mar- 
che à condensation et avec une 
pression de vapeurde 10 kg: cm’. 
Les diamètres des pistons sont 
respectivement de 24 et 34 cm. 

La dynamo est établie pour 
une tension de 225 volts, et un dé- 
bit de 200ampères. Elle est d’une 
construction analogue à celle 
que nous venons de décrire; l'in- 
ducteur est également à 6 pôles. 

Le diamètre extérieur maxi- 
mum de la carcasse en acier 
coulé est de 100 cm et sa lar- 
geur de 34 cm. 

Le diamètre d’alésage de 
l'inducteur est de 52,1 cm; la 
longueur des pièces polaires en 
tôles parallèlement à laxe est 
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d ] i d Fig. 6. — Demi-coupe par l'axe de la dynamo à courant continu 
e22 cm et leur largeur dans de 135 kilowatts de la Compagnie Internationale d’Electricité de 
le sens perpendiculaire de 19cm. Liège. 


L’entrefer est de 5,5 mm. 

L’enroulement inducteur est constitué par 6 bobines réunies en série. Chacune d'elles 
comporte 1680 spires de fil de 1,8 mm de diamètre et le circuit d’excitation a une résistance 
achaud de 62 ohms. 

Le poids de cet inducteur est de 500 kg. 

L’induit, d'un diamètre extérieur de 51 cm et d’un diamètre intérieur de 33 cm, a une 
largeur de 23 cm. 

Il est muni de 110 rainures dans lesquelles sont répartis 440 conducteurs périphériques 
de 28 mm? de section formant un enroulement tambour multipolaire en série. 

Le nombre de sections est de 220. 

La résistance de l'enroulement entre balais est de 0,05 ohm et le poids de cuivre utilisé 
sur Vinduit de so kg. 

Le diamètre du collecteur est de 36 cm et sa longueur utile de 11 cm. 

Les balais sont en charbon et le nombre de lignes est de 6 comportant chacune 3 balais. 

Le rendement de cette dynamo est de g1 p. 100. 

En dehors des dynamos que nous venons de décrire, la Compagnie Internationale 
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d’Electricité de Liège avait exposé un certain nombre de types de petits moteurs alimentés 
par la génératrice du transformateur rotatif. 
Ces moteurs au nombre de trois, tous du type bipolaire, sont établis pour une tension de 


l 
: 


“fret veces on 


Se 
\ SEE / 


E 2 ee re 


i, a ara Aiea Re at, RS | 


WSN HAL Ss Sie ae ee Se 


WS à 
NS 
SX 


7 


= ru 


D Y YY Vif Up 
gA y LL LL, LL 
CNW MINE SM 


Fig. 7 et 8. — Vues d'ensemble du groupe de 45 kilowatts à courant continu de la Compagnie Internationale 
d'Electricité de Liège. 
220 volts. Leur puissance utile est de 9,4 et 2,5 chevaux pour des vitesses respectives de 
1190, 1 400 et 1 400 tours. 
Le second de ces moteurs conduisait directement une pompe Béduwé. 


MATÉRIEL A COURANTS ALTERNATIFS DE LA COMPAGNIE INTERNATIONALE 
D'ÉLECTRICITÉ DE LIEGE 


Nous avons décrit dans un précédent article (') l’alternateur de 1 000 kilovolts-ampères 
exposé par la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège. En dehors de cette machine, 
cette importante maison de construction avait également présenté divers types de son 
matériel à courants alternatifs, types dont nous donnerons maintenant une courte descrip- 
tion et en commencant par les machines génératrices, représentées par un alternateur à 
courants triphasés et par divers moteurs et transformateurs. 


ALTERNATEUR A COURANTS TRIPHASES DE 80 KILOVOLTS-AMPÈRES. — Cette machine est du 
type normal à commande par courroie. Sa puissance est de 80 kilovolts-ampères avec un 
facteur de puissance égal ou supérieur à 0,85, ce qui correspond à une puissance utile de 
70 kilowatts. 


(t) L'Éclairage Électrique, t. XXV, p. 249; 17 nov. 1900. 
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La tension aux bornes 
est de 530 volts et le débit par 
phase de 87 ampères, l’induit 
étant groupé en étoile. 

La vitesse angulaire est 
de 600 tours par minute et 
le nombre de pôles induc- 
teurs de 10; la fréquence est 
par suite de 5o périodes par 
seconde. | 

Un alternateur de la même 
série; mais à 12 pôles et à 
500 t: m, est représenté sur 
ls figures 1 et 2 qui sont des 
nes d'ensemble avec coupes 
partielles. Les figures 3 et 4 
sont des coupes et vues d’une 
partie de l’induit et de l’in- 
ducteur à plus grande échelle. 

Inducteur. — L’inducteur 
est constitué par une jante 
polygonale en acier, en une 
seule pièce, réunie par 6 bras 
àun moyeu claveté sur l'arbre 
et portant, venus de fonte 
avec elle, les 10 noyaux po- 
laires. 

Ceux-ci ont une section 
rectangulaire et sont sur- 
montés ‘ d'épanouissements 
polaires en fer retenus cha- 
cun par 3 vis et emprison- 
nant la bobine inductrice. 

La largeur de la couronne 
inductrice est de 27,5 cm et 
le diamètre extérieur de lin- 
ducteur de 63,9 cm. 

Les épanouissements po- 
laires ont une longueur paral- 
lèlement à l'axe de 26 cm et 
une largeur, dans l'entrefer, 
de 13,5 cm. La largeur des 
noyaux polaires est de 7,5 cm. 

Chaque noyau polaire est 
muni d’une bobine inductrice 
comportant 260 spires de fil 
de 3,2 mm de diamètre ou 
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Wig. 1 et 2. — Vucs d'ensemble avec coupes d'un alternateur à courants triphasés de 80 kilovolts-ampères de la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège, 
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de 8 mm? de section. Toutes les bobines sont montées en série et les extrémités du circuit 
inducteur aboutissent à deux bagues de prise de courant. 
© La résistance du circuit inducteur est de 4,2 ohms à la température ordinaire. 

Le poids de l’inducteur sans l’arbre est de 450 kg dont 150 pour le cuivre. 

Induit. — La carcasse supportant Pinduit est formée par deux caisses cylindriques con- 
centriques en fonte et réunies par des nervures. La caisse annulaire ainsi formée porte, 
d'un côté, un anneau venu de fonte et, de l’autre, un anneau boulonné à la caisse. C'est 
entre ces deux anneaux que sont serrées, à l’aide de boulons les tôles de l’induit. 

La caisse extérieure porte, également venus de fonte, deux protecteurs destinés à proté- 


ger l’induit en même temps qu’à donner une grande rigidité à la carcasse qui repose sur un 
bâti muni de paliers rapportés. 
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Fig.3 et 4. — Vues et coupes d’une partie de l'induit et de l’inducteur de l'alternateur de 80 kilovolts-ampères 
de la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège. 


Le diamètre extérieur de la carcasse induite est de 130 cm environ et sa largeur totale 
de 55 cm. 


Les tôles induites sont partagées en trois couronnes dont la plus large, placée au milieu 
des deux autres, a une largeur double de celles-ci, 

La largeur totale des tôles y compris les espaces libres ménagés pour la ventilation est 
de 26 cm et celles des espaces libres de ro mm environ chacun. 

Le diamètre d’alésage de l’induit est de 65 cm et son diamètre extérieur de 95 cm; la 
hauteur radiale des couronnes est par suite de 15 cm. 

L’entrefer est de 5,5 mm. 


Dans l’induit sont pratiquées 60 rainures très légèrement ouvertes, dans lesquelles est 
logé un enroulement triphasé analogue à celui de l'alternateur de 1 000 kilovolts-ampères, 
c'est-à-dire que les bobines sont enchevétrées les unes dans les autres; elles sont enroulées 
préalablement sur gabarit. _ 


Le nombre des bobines par phase est de 10, soit une par pôle; chaque bobine comprend 
7 spires de fil de 25 mm’ de section. 


Toutes les bobines d’une mème phase sont réunies en série et les 3 phases groupées en 
étoile. 


15 Juin 1904. . REVUE D'ÉLECTRICITÉ fo 


La résistance de chaque phase est de 0,075 ohm 4a la température ordinaire. 


Le poids de l’induit sans le bâti 
est de 800 kg et le poids de cuivre 
sur l’induit de 60 kg. 

Excitatrice. — Le courant d’exci- 


tation de l’alternateur est fourni par ` 


une petite excitatrice montée en bout 
d'arbre. C’est une machine de 2200 
watts : 20 ampères sous 110 volts. 

L'inducteur est à 4 pôles et en acier. 
Les noyaux polaires sont en deux 
parties assemblées par un boulon qui 
fixe en même temps le pole à la cou- 
ronne inductrice: | 

L’induit est enroulé en tambour 
multipolaire série. 

Résultats d'essais. — Le courant 
d'excitation nécessaire pour obtenir, à 
vide, la tension normale de 530 volts à 
la vitesse de 600 tours est de 10,6 am- 
pères, et celui correspondant à un 
débit de 87 ampéres en court-circuit 
est de 5,2 ampères. | 

L'intensité du courant d’excitation 
en charge normale de 8o kilovolts- 
ampères avec un facteur de puissance 
de 0,85 est de 14,5 ampères. 

La chute de tension en charge sur 
résistance non inductive est de 8 p. 100. 


Le rendement industriel de cet . 


alternateur est de go p. 100. 


TRANSFORMATEUR A COURANTS TRI- 
PHASES DE 20 KILOWATTS. — Les trans- 
formateurs 4 courants triphasés utilisés 
pour abaisser la tension de l'alternateur 
de 1000 kilovolts-ampéres étaient dis- 
séminés dans le Palais du Trocadéro. 

Ces transformateurs au nombre de 
39 comprenaient : 

5 transformateurs de 3000 volts- 
ampères ; 10 transformateurs de 5 000; 
10 transformateurs de 10 000 ; 9 trans- 
formateurs de 15 000; 5 transformateurs 
de 20 000. 
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Fig. 5 et 6. — Vues d'ensemble et coupes d'un transformateur 
triphasé de 20 kilovolts-ampères de la Compagnie Interna- 
tionale d'Electricité de Liège. 


Tous ces appareils, ainsi qu’un transformateur de 10 kilovolts-ampères destiné à 
alimenter les petits moteurs exposés par la Compagnie Internationale d'Électricité, son 
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établis pour une tension primaire de 2200 volts et une tension secondaire de 110 volts. 

Nous décrirons plus spécialement les transformateurs de 20 kilovolts-ampères. 

Le courant primaire absorbé par chaque transformateur est de 5,45 ampères et le cou- 
rant secondaire correspondant de 105 ampères. Les enroulements primaire et secondaire 
sont groupés en étoile. 

La fréquence est de 5o périodes par seconde. 

Le transformateur de 20 kilovolts-ampères est représenté sur les figures 5 et 6. Son 
circuit magnétique est constitué par 3 colonnes verticales en tôles lamellées disposées en 
plusieurs paquets de différentes largeurs et épaisseurs afin de réduire au [minimum l'en- 
combrement des noyaux; ceux-ci sont disposés aux trois sommets d’un triangle équilatéral 
et sont réunis à leurs extrémités par des culasses cintrées. 

La hauteur des noyaux est de 42 cm et le diamètre du cercle circonscrit à la section, de 
15,5 cm. La section du fer est de 126 cm’. 

Les culasses ont une hauteur de 15 cm et une largeur de 6,75 cm. 

Le rayon du cercle passant par les axes des 3 noyaux est de 18 cm. 

Les enroulements primaire et secondaire sont disposés concentriquement. Le circuit pri- 
maire placé à l'extérieur est enroulé sur des carcasses cylindriques isolantes. Chaque phase 
comporte une bobine unique divisée en 3 sections. Chaque bobine est formée d'un fil de 
2,3 mm de diamètre ou de 4,2 mm’ de section; le nombre de spires par bobine est de 840. 

Les phases du circuit primaire sont groupées en étoile et la résistance de chacune 
d'elles est de 3,15 ohms à chaud. 

Le poids de cuivre utilisé sur l’enroulement primaire est de 74 kg. 

Le circuit secondaire comporte également une seule bobine par phase, cette bobine 
est constituée par une barre de cuivre enroulée sur un mandrin. 

La section de cette barre est de 96 mm’ et le nombre de spires par bobine de 44. 

Les 3 phases groupées en étoile ont chacune une résistance à chaud de 0,00535 ohm; le 
poids de cuivre utilisé pour l’enroulement secondaire est de 71 kg. 

L'ensemble du transformateur est placé entre deux caisses en fonte en forme d’ étoile à 
3 branches dont l’une porte des pattes sur lesquelles repose l'appareil. 

Les deux caisses sont réunies par des boulons de serrage et une tôle perforée entoure 
complètement l'appareil. 

Les bornes des enroulements sont situées sur le chapeau du transformateur. 

Résultats d'essais. — Le courant primaire à vide du transformateur est de 0,18 ampere 
et le facteur de puissance correspondant, de 0:44. La puissance perdue à vide est par suite 
de 300 watts. 

Le rendement à pleine charge est de 95,8. Les pertes se décomposent: 


Pertes à vidë ss sje cap tee tir aa a oe hw A ke SE Se 300 watts. 

Pertes dans l’enroulement primaire. . . . . . . . . . . . 280 — 

Pertes dans l’enroulement secondaire . . . . . . . . . . . 180 — 
Pertes totales . . . . . . . . . . . . . . . . 760 watts. 


L’intensité normale de débit, avec le secondaire en court-circuit, est obtenue avec une 
tension de 143 volts aux bornes du primaire, on en déduit que la chute de tension en charge 
sur résistance non inductive est de 2,5 p. 100 
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TRANSFORMATEUR ROTATIF DE 100 KILOWATTS DE LA COMPAGNIE INTERNATIONALE 
D'ÉLECTRICITÉ DE LIEGE 


La Compagnie Internationale d’Electricité de Liège, qui construit des moteurs à courants 
triphasés de toutes puissances, avait exposé, en dehors de trois petits moteurs de 1,3 et 
8 chevaux, un moteur de 150 chevaux accouplé directement à une dynamo de 100 kilowatts 
et formant ainsi un transformateur rotatif de courants alternatifs en courant continu. 

Ce groupe transtormateur est représenté sur la figure 1 qui est une vue d'ensemble. Les 
figures 2 et 3 sont des demi-coupes par l’axe du moteur et de la dynamo. 
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Fig. 1. — Vue d'ensemble du tranformateur rotatif de la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège. 


Moteur. — Le moteur asynchrone du groupe transformateur de la Compagnie interna- 
tionale d’Electricité de Liège a une puissance utile normale de 152 chevaux. 

La tension aux bornes de l’inducteur est de 2 200 volts et la tension par phase de 1 270, 
l'inducteur étant groupé en étoile. 

La puissance vraie absorbée en pleine charge est de 122,5 kilowatts et le facteur de puis- 
sance de 0,88; ce qui correspond à une puissance apparente de 139 kilovolts-ampères. 
L’intensité du courant par phase est par suite de 36,5 ampères. 

La fréquence des courants d’alimentation est de 50 périodes par seconde et le nombre 
de poles de 14; la vitesse angulaire correspondant au synchronisme est de 428 tours à la 
minute. 

Le moteur est montré sur les figures 4 et 5 qui sont des vues d'ensemble avec coupe 
partielle par l'axe. 

Inducteurs. — L'inducteur, qui est fixe, est constitué par une caisse cloisonnée en fonte 
d’une seule piéce et présentant extérieurement et intérieurement de nombreuses ouver- 
tures pour la ventilation. Cette caisse porte latéralement deux protecteurs ajourés venus 
de fonte et repose par deux pattes sur un bâti sur lequel les paliers à bague sont rapportés. 
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Le diamétre extérieur maximum de la carcasse est de 154 cm et sa largeur totale de 
58 cm. 

La carcasse inductrice porte à l'intérieur un anneau venu de fonte contre lequel sont 
serrés les anneaux de tôles à l’aide d’un second anneau et de boulons. 

Les tôles inductrices sont partagées en deux anneaux laissant entre eux un espace libre 
d'environ 10 mm pour la ventilation. 

Le diamètre extérieur des anneaux inducteurs est de 128,5 cm et leur diamètre d'alésage 
de 105 cm. L’entrefer est de 1,5 mm. 

La largeur totale de l'inducteur est de 22 cm y compris celle de l’évent. La hauteur 
radiale des tôles est de 11,95 cm. 
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Fig. 2 et 3. — Demi-coupes par l’axe du moteur et de la dynamo du transformateur rotatif de la Compagnie : 
Internationale d'Electricité de Liège. 


L’enroulement inducteur est réparti dans 84 encoches demi-fermées, soit 2 par pôle et 
par phase. 

Chaque phase comporte 7 bobines enroulées chacune dans 4 encoches. 

Les bobines sont formées de deux bobines élémentaires concentriques et comprennent 
70 spires, le nombre de conducteurs par encoche est par suite de 35. 

Le diamètre du filinducteur est de 4,3 mm et sa section de 14,5 mm’. 

Toutes les bobines d’une méme phase sont groupées en série et les 3 phases en étoile. 
La résistance par phase est de 0,73 ohm à chaud et le poids de cuivre utilisé sur l’induc- 
teur de 240 kg. 

Induit. — L’induit mobile est supporté par un croisillon en fonte claveté sur l'arbre et 
sur les bras duquel sont empilées les tôles. Celles-ci sont serrées entre un anneau venu de 
fonte avec le croisillon et un second anneau logé dans des échancrures pratiquées sur les 
bras du support. 

Ce second anneau porte venu de fonte un tambour avec rebord destiné à soutenir len- 
roulement induit. 
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Les tôles induités sont réparties en deux anneaux. Leur diamètre extérieur est de 
104,7 cm et leur diamètre intérieur de 87,5 cm; la hauteur radiale est de 8.6 cm et la lar- 
geur totale de 22 cm y compris un intervalle de 10 mm pour la ventilation. 

Du côté de l'anneau venu de fonte avec le croisillon, les enroulements induits sont sup- 
portés par une couronne que 6 bras nervurés réunissent à un anneau entourant l'arbre. 
Cet anneau porte les touches d’un rhéostat de démarrage logé dans le voisinage du moyeu. 

La surface extérieure de l’induit est munie de 98 encoches demi-fermées, soit 7 par pôle. 
Ces 98 encoches comprennent chacune 4 barres à leurs deux extrémités et connectées entre 
elles, de facon à former un enroulement ondulé série analogue à ‘celui d’une dynamo à 
courant continu à 14 pôles, et qui est ensuite partagé en trois troncons groupés en étoile. 

La section des barres induites est de 105 mm? et la résistance de l'induit par phase de 
0,013 ohm à froid. 

Le poids de cuivre utilisé sur l’induit est de 220 kg. 

Le démarrage s'effectue par l'introduction de résistances dans l’induit. 

Pour supprimer l’emploi des bagues de contact, on a, comme nous l'avons dit plus haut, 
pacé les rhéostats de démarrage sur l’induit lui-même. 

Les trois balais frottants sur les plots du rhéostat sont montés sur un anneau en fonte 
présentant une gorge dans laquelle vient s'engager la couronne du porte-touche du 
rhéostat. 

Cet anneau porte intérieurement une rainure hélicoidale dans laquelle vient se loger un 
petit ergot fixé sur un manchon claveté sur l'arbre, mais pouvant coulisser le long de la 
clavette sous l'action d’un levier à main qui s'appuie sur une couronne fixée au manchon. 

Le déplacement du levier permet d'obtenir ainsi, au fur et à mesure de l’augmentation 
de vitesse, la suppression des résistances intercalées dans l’induit. 

Le poids total du moteur est de 4 600 kg. 

Résultats d'essais. — L’intensité du courant à vide est de 11,5 ampères par phase, et la 
puissance absorbée alors d'environ 4700 watts. 

En charge, le glissement est de 2,5 p. 100. 

Le rendement en pleine charge est de 91,5 p. 100 

Les pertes se décomposent ainsi 


Pertes à vide. . . . hors à 4 700° watts. 
Pertes par effet Joule dans r en Die et de 2800 » 
Pertes par effet Joule dans l'induit. . . . . . . 2900 » 
Pertes totales. . . 10400 » 
Dynamo. — La dynamo à courant continu, attelée au moteur asynchrone de 152 chevaux, a 


une puissance de 100 kilowatts sous une tension aux bornes de 220 volts. Le débit est de 
455 ampères. 

La vitesse angulaire est de 420 tours par minute et le nombre de pôles de 6. 

Les figures 6 et 7 représentent des vues d'ensemble de cette dynamo avec coupe par- 
tielle par l'axe. | 

Inducteurs. — Les inducteurs sont constitués par une carcasse en acier coulé, en une 
seule pièce, et portant deux pattes qui s'appuient sur le bâti. 

La carcasse porte-venus de fonte, les pôles inducteurs et deux protecteurs présentant 
des ouvertures pour assurer une bonne ventilation. 

Le diamètre extérieur maximum de la carcasse est de 140 cm et sa largeur totale de 
1 cm. Le diamétre intérieur est de 124 cm. 
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Les pôles inducteurs, de section circulaire, ont un diamètre de 23 cm, et sont munis 
d’épanouissements polaires en tôles feuilletées. 

Celles-ci sont serrées par des boulons entre deux segments en fer forgé et sont fixées 
aux noyaux polaires par deux vis. 

La longueur des pièces polaires parallèlement à l'axe est de 28 cm et leur largeur dans 
le sens perpendiculaire, de 24 cm. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 66,2 cm et l’entrefer de 6 mm. 

Le circuit inducteur est formé de 6 bobines enroulées sur des carcasses isolantes. Ces 
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Fig. 4 et 5. — Vues d'ensemble du moteur asynchrone à courants triphasés de 150 chevaux du transformateur 
rotatif de la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège. 


six bobines montées en série comportent chacune 1,400 spires de fil de 2,5 mm de diamètre 
ou 4,9 mm?’ de section. 

Le circuit inducteur monté en dérivation a une résistance à froid de 27,5 ohms. 

Le poids de l’inducteur sans le bâti est de 1,800 kg dont 350 pour le cuivre. 

Induit. — Le support de l’induit est formé par un croisillon en fonte claveté sur l'arbre 
et sur les bras duquel sont disposées les tôles retenues par des clavettes. 

Ces tôles sont serrées entre deux anneaux dont l’un est venu de fonte avec le support 
et portent une sorte de tambour sur lequel s'appuie l’enroulement induit. 

Le serrage des tôles est maintenu à l'aide d’une frette présentant des bossages venant se 
placer dans des logements pratiqués sur les bras du croisillon. 

Les tôles induites sont partagées en 5 anneaux séparés entre eux par des intervalles 
destinés à faciliter la ventilation. 

Le diamètre extérieur de l'induit est de 65 cm et la largeur totale des 5 paquets, y com- 
pris les 4 évents de 1 cm, de 28 cm. 

La hauteur radiale des tôles est de 13 cm et le diamètre intérieur des anneaux de 39 cm. 

La surface extérieure de l’induit est munie de 112 rainures de forme rectan gulaire por- 
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tantun bobinage en tambour multipolaire avec groupement en série parallèle avec 4 circuits 
en parallèle. 

Chaque rainure contient 4 barres de 32 mm? de section et les 448 conducteurs sont 
répartis en 224 sections d’une spire chacune. 


L’enroulement est fretté par des cerclages en acier. 
Le collecteur est monté sur un support en fonte fixé par des vis aux bras du croisillon 


de l'induit. Les 224 lames isolées au mica sont serrées sur le support, à part un anneau en 
fer forgé retenu par des vis serrées dans des oreilles venues de fonte avec le support. 
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Fig. 6 et 7. — Vues d'ensemble de la dynamo à courant continu de 100 kilowatts du transformateur rotatif de 
la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège. 


Le diamètre extérieur du collecteur est de 50 cm et sa largeur utile de 17 cm. 

Les axes du porte-balais sont montés sur une couronne de fonte réunie par des bras à 
une seconde couronne qui s'appuie sur un anneau venu de fonte avec l’un des paliers. Le 
déplacement du support des porte-balais se fait par une poignée à vis. 

Les balais sont en charbon et sont répartis sur les 6 lignes à raison de 5 par ligne. 

La résistance de l'induit entre balais est de 0,0135 ohm à chaud. 

Le poids total de l’induit tout monté est de 1250 kg dont 100 pour le cuivre de l’enroule- 
ment. 

Résultats d'essais. — Le courant d'excitation correspondant à la marche a vide à 220 
volts et 420 tours est de 4,2 ampéres. La chute de tension est de 6 p. 100. 
Le rendement de la dynamo du transformateur rotatif de la Compagnie Internationale 


d'Électricité de Liège est de 92 p. 100. 
J. Reyvat. 
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DIAGRAMMES DU FONCTIONNEMENT D'UN ALTERNATEUR 


BRANCHÉ SUR UN RÉSEAU 


Dans ce qui va suivre, nous nous proposons de donner sous la forme la plus simple et 
la plus générale les diagrammes du fonctionnement d'un alternateur sur un réseau, dans 
tous les cas possihles (distribution à potentiel constant, à intensité constante, etc...). 

On sait qu’en général, dans un alternateur, lorsque le débit croit, la tension aux bornes 
diminue. De plus, par suite 
des self-inductions présentées 
tant par linduit de l'alternateur 
que par les appareils branchés 
sur le réseau, l'intensité du 
courant est en retard de phase 
sur la force électromotrice de 
l'alternateur, et sur la diffé- 
rence de potentiel existant aux 
bornes de celui-ci. 


ÉQUATION GÉNÉRALE. — Soit 
E la force électromotrice maxima 
de l'alternateur, V, la tension 
maxima développée par l’alter- 
nateur ct distribuée aux bornes 
du réseau, R et R’ les résistances 
ohmiques de l'induit et du 
réseau, 7, la quantité r = R 
+ R’, enfin L, L’, Z, les quantités correspondantes pour la self-induction. 

Cherchons la forme de la tension aux bornes en fonction du débit I et du décalage 9’ de 
l'intensité par rapport à cette tension aux bornes. 

Nous aurons. 


Fig. 1. 


I — cn = V Dw 
= Vr + Bet’ le YR? + Let F Let | igo = R. (1) (2) et (3) 


Nous obtenons en élevant au carré l’équation (1) et remplaçant R’ et L’ w par leurs 
valeurs en fonction de +’ 


E? = 1? (R? + Liwi) + aVI (R cos o' + L wsin 9’) + Vi. (4) 
L'examen de cette équation nous montre qu'elle renferme quatre quantités variables 


E, I, V et +. Or entre I et V nous avons la relation (2), qui, en posant ə = REFL o, 
peut s'écrire V = ọ I. Notre équation (4) peut donc prendre la nouvelle forme 


E? = I? (R? + Lw?) + 201 (R cos ọ' + L wsin ọ' +) + I?, (4) 


On peut représenter les divers éléments caractéristiques du fonctionnement d'un alter- 
nateur par le diagramme suivant, du reste bien connu, donné par la figure ı. 
Traçons à partir de O, la droite OB faisant l'angle v, avec un diamètre fixe OC; 9, repré- 


ga 
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sente le décalage de l'intensité par rapport à la valeur qu’aurait la force électromotrice de 
l'alternateur fonctionnant en court-circuit, soit e cette valeur. Prenons OB = RI et menons 
BC perpendiculaire à OB. BC 
représente l'élément Lol, rela- 
tif à l’induit et le vecteur OC 
nous donne €, 

De même dans le triangle 
OGD (1),silangle GOD est égal 
à ọ', décalage de l'intensité par 
rapport à la tension aux bornes, 
les vecteurs OG, GD, et OD 
représentent les termes V, ten- 
sion aux bornes, L'wl, et R’I 
relatifs au circuit extérieur. 

Supposons que l'alternateur 
travaille à force électromotrice 
constante. Nous aurons alors 
dans (4) ou (4’) une équation 
qui nous donne I en fonction = J 
de celle des deux quantités 9 et | Fig. 2. 

y que l’on ne fixe pas a priori. 

Imaginons que la distribution à réaliser soit une distribution à intensité constante, On 
voit que si l'alternateur travaille à force électromotrice constante E, les constantes du cir- 
circuit extérieur ọ et 2’ devront être reliées par une condition. Autrement dit, seuls les 


D 
circuits extérieurs satisfaisant à cette condition f (ẹọ 9’) = o, permettront de réaliser une 


| | V2 co 
í CET CT _—_ 


distribution à intensité efficace constante avec une machine travaillant à force électromo- 
trice efficace constante. Si l'on suppose que cette force électromotrice puisse être modifiée, 
on voit que l'équation (4’) nous donnera alors la loi de variation de E en fonction de celle 
des deux quantités 9 et 2’ qui n'est pas donnée a priori. 
Dans le cas d'une distribution à tension constante V =» I, aux bornes, le mode de 
discussion est analogue. 
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Le tableau suivant résume les différents cas. 


1° E = Ce (a) ( DUC" l=: flo) 
(b) l p = Ce I = f (9) 

T e D (a) ( E= Ce f (09') =o 
al p =C E = f (p) 
(e) p= C° E = f(9’) 

3 V—pl—C (a) E= Ce iC +)=° 
Hl = = f(e 
(c) o = Ce E = (+) 


I. DISTRIBUTION SOUS FORCE ÉLECTROMOTRICE CONSTANTE. — a. Le terme 9’ est constant, 
mais p est variable. C’est par exemple ce 
qui arrive quand le réseau dessert le même 
type de récepteurs, dont le nombre va- 
rie, mais pour chacun desquels le terme 


tg o = est constant. 


one (fig. 2) une droite A OC. 
Du point O, menons la droite OB faisant 


avec OC langle y, avec tg 9, =, en 


appelant 9,, le décalage relatif à Vinduit 
seul. Construisons le triangle O B’ C’, con- 


naissant l’hypothénuse OC’ = yR? + Lto’, 


et l’angle CO B—+,. Sur le prolongement 
\ en Né de OB’ construisons de même le triangle 
OG' D’. Pour cela, ¢’ étant supposé constant, 
il suffit pour la valeur déterminée de 
p = VR” + L” w° de décrire un cercle de centre O, et de rayon égal à cette quantité. 

Il en résulte que la figure précédente est semblable au diagramme de l'alternateur 


Fig. 4. 


construit en prenant pour côtés les quantités s = yR L?w? I, s = yR L” o I, etc. 
Le vecteur G’ C' joue donc le rôle de tension dans ce diagramme réduit. On peut donc 


écrire 
G'C' — I 
Eo pe 


Il en résulte immédiatement la construction suivante pour le diagramme. 

Menons par O une parallèle OX à G’C’. Décrivons, de ce point comme centre, un cercle 
ayant pour rayon la tension E supposée constante. Nous aurons ainsi un point T sur le pro- 
longement de OX. Par T menons TC parallèle à OG’. Nous aurons en CG la tension aux 
bornes, parallèle au vecteur G' C. 

La tension aux bornes est donc donnée à chaque instant par le vecteur GC, et l'inten- 


GC 
GG’ | 
b. On se donne 5 = R? + L” w° et l'on cherche la valeur de la tension aux bornes V ou 


sité par le rapport —— 
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de l'intensité pour chaque valeur de +’. La construction (fig. 3) est la même, seulement le 
point G’ se déplace sur un cercle de rayon YR*+ L”? w’. 
Nous laissons au lecteur le soin de faire la discussion des diagrammes précédents. 


Fig. 5. 


Il. DISTRIBUTION A INTENSITÉ CONSTANTE. — a. Quelle est la relation qui doit exister entre 
les constantes ¢, 9’ d’un circuit extérieur pour que l'alternateur travaillant à force électro- 
motrice efficace constante assure une alimentation à intensité efficace constante ? 

I] faut que la relation i 


CS = p? + 29 (R cos 9’-+ Lw sin 9’) + R? + L?w? 
soit satisfaite. Autrement dit, si l’on pose s = ÿR*+L'u*, on doit avoir 
2 


C = me = p* + 2p9 cos (9, — 0’) + où. 


Le point figuratif G’ se déplacera (fig. 4) sur un cercle de centre C’, et de rayon ( 


=] OS 


La tension aux bornes sera donnée à chaque instant par le vecteur OG. ) 

En général, les constantes p et 9’ du circuit sont quelconques. Par conséquent E ne 
pourra étre maintenue constante. On aura a chercher comment il convient de faire varier 
E pour réaliser une distribution a intensité 
efficace constante. 

b. Supposons d'abord ọ donné. Nous 
connaissons c = OG’, sI = OG, et l'angle ».. 
Nous pouvons donc construire les triangles 
OBC et OB’C’. Pour chaque valeur de »,, 
nous pourrons de méme construire les 
triangles OG'D’ et OGD, et par suite la 
force électromotrice CG = E (fig. 5). 

c. Pour p constant, la construction est a 
peu près analogue. Il suffit de supposer 
que le point figuratif G’ se déplace sur un cercle de rayon: (fig. 6). Nous aurons en GC, 
pour chaque valeur de z’ la grandeur de la force électromotrice E. 


2° 3266 


Fig. 6. 


III. DISTRIBUTION A TENSION CONSTANTE AUX BORNES. — 4A. On a encore, comme dans le cas 
précédent, à supposer l'existence d’une condition entre » et +, si l’on veut réaliser, avec 
un alternateur à force électromotrice constante, une distribution à tension efficace constante 
aux bornes. 
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Nous aurons d'après l’équation (4), si V =o I. 


ve} 1 + a (R con g + Leosing) + (LE | E: 
V étant constant, et aussi E par hypothèse. 

Décrivons du point O comme centre un cercle avec V comme rayon (fig. 7), du point G 

comme centre avec un rayon égal à 

* la force électromotrice E. Nous 

à obtiendrons, si C est l'intersection 

\ de ce cercle avec la droite OC, la 

\ valeur de E c'est-à-dire GC. 

/ Pa x Pour construire aisément cette 

/ | Wo 4 tension, nous pourrons mener par O 

i \ une droite quelconque OT. De son 

intersection T avec le cercle de 


n°1288 


Fig. 7. Fig. 8. 


centre O et de rayon E, décrivons un cercle de rayon V. Ce cercle coupe l’axe OC’ en deux 
points C et C,. Par chacun de ces points menons 
une parallèle CG à OT. Les points G et G, d'in- 
tersection de ces parallèles avec le cercle de 
centre O et de rayon V nous donnent les posi- 
tions des deux tensions aux bornes correspon- 
dant à un même décalage ¢ de la force électro- 
motrice E par rapport au vecteur OC = OI, 
autrement dit à la valeur spéciale de la force 
électromotrice dans le cas d’un alternateur en 
court-circuit. 

b. Supposons ¢ constant, et voyons com- 
ment il convient de faire varier la force élec- 
tromotrice E en fonction de 9’ pour réaliser une 
tension constante aux bornes. 

Considérons pour cela ‘la figure 8 dans 
laquelle OG’ = ¢ et OG = V sont constants. Il 
suffit de mener la droite G’ C’ qui représente la tension réduite et par G une parallèle GC à 
cette droite. G C, limitée au point C d’intersection avec la droite OA, nous donne la force 
électromotrice cherchée E. 


Fig. 9. 


=. um n e Ř— 


que l'emploi d’un seul nombre), il est bien plus 
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c. Cherchons de mème la valeur de cette force électromotrice quand v est constant, et 
2 variable. Pour cela, pour chaque valeur de p, sur la figure 9, menons G’ C’ : la parallèle 
GC, à G’C’ menée par G nous donne encore la force électromotrice cherchée. 

Les intensités dans les deux cas sont données par les rapports 


oG’ _1 __ OC p 1 OC 
OG” I — OC’ Lor we ge 


Les conclusions que l’on peut tirer de ces graphiques sont bien connues. Nous avons 
cependant cru utile de donner ceux-ci, qui nous sont d’un usage courant, en raison de leur 
grande simplicité. | 

L. BARBILLION. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


TRACTION pourrait donner un effort de traction de 100 kg, 


I dea 3 EREE A vitesse de 15 km à l'heure, sans que sa 
ésignation de la puissance des moteurs de | , ; E ae a : 
tramways, par Maximilian Müller. Elektrotech- | “®™P Ger dépasse l'ambiante de plus d'une 
nische Zeitschrift. t. XXII, p. 73, 24 janvier 1901. quantıte PORE: | | 

Cette désignation constituerait un léger pro- 


On désigne d'ordinaire un moteur de tram- : SRE 
8 grès, si l’on tombait d’accord sur l’élévation 


ways par la puissance en chevaux qu'il peut 
donner. Cette désignation est insuffisante, à plu- 
sieurs points de vue. D'abord, la puissance est 
le produit de deux facteurs, par exemple, l'effort 
par la vitesse, ou le couple par la vitesse angu- 
laire. Or, chacun de ces deux facteurs présente 
un intérêt particulier et l'indication du nombre 
de chevaux nous renseigne insuflisamment à cet 
égard. 
En outre, la puissance du moteur est dans une | 
assez large mesure, arbitraire, On peut désigner 
le mème moteur sous les noms de 5, 10, 15, 20 
chevaux ; mais, bien entendu, avec des conditions R RUPEE AE JR amare 7° 3303 
de marche différente. Fig. 1. 

Même dans le cas où les fabricants indiquent 
le couple et la vitesse, l'unité des désignations 
est loin de régner; les ‘uns en effct indiquent 


Température Jimite 


= Exces de ls temper” 


admissible de température et la durée de marche 

| du moteur. Mais elle est loin de répondre à 

le couple sur l'axe du moteur, les autres sur | tous les desiderata exprimés lors du congrès de 

l'essieu, tenant compte ainsi de la perte dans les l'exposition de 1900. Elle ne donne aucune indi- 

engrenages. cation sur le rendement, la puissance maxima, 

Donc, au lieu de désigner un moteur par sa | cte. Il serait d’ailleurs téméraire d'essayer, par 

puissance’ en chevaux (ce qui n’a d'autre avantage | la simple désignation d'un moteur, de résumer 
toutes ses propriétés. 

I] nous reste à déterminer l'élévation de tem- 

pérature admissible et la durée de marche en 

pleine charge. L’élévation de température dépend 

des conditions climatériques et des propriétés 


logique de le désigner par l'effort de traction en 
kilogrammes et par la vitesse en kilomètres à 
l'heure. Ainsi Vindication 100/15 désignerait 
un moteur qui, pendant un temps à déterminer, 
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des isolants employés. Les maisons américaines 
admettent que les isolants au mica peuvent 
supporter d’une façon courante une température 
de 100° C. En partant de ce chiffre, il faudrait 
admettre une élévation de température de 75°C, 
pour le nord et le centre de l’Europe et de 65° 
au sud. 

Il est plus difficile de fixer d’une façon précise 
la durée de la charge des moteurs, tandis que des 
dynamos marchant à charge constante ne doivent 
pas dépasser la limite de leur température, 
même après 10 ou 12 heures de marche, les 
moteurs de tramways peuvent atteindre cette 
limite après 3 heures de marche. Si l’on se basait 
sur une marche de 12 heures pour désigner les 
moteurs de tramways, on serait conduit à des 


Temperature initiale 


— Duree de Ja charge 
n°3308 


Fig. 2. 


conclusions radicalement fausses. En effet, les 
durées de charge des moteurs de traction sont 
toujours relativement courtes et séparées par de 
longues périodes pendant lesquelles le moteur 
a le temps de se refroidir. 

Il y a donc lieu de désigner les moteurs par la 
puissance qu’ils sont capables de produire d'une 
façon continue pendant 3, 2 et même 1 heure 
sans s'échauffer d’une façon anormale. Lequel de 
ces chiffres faut-il choisir ? 

La courbe de température d’un moteur soumis à 
une charge constante, dépend de la grandeur et de 
la durée de cette charge. La courbe de refroidis- 
sement ne dépend que de la température que le 
moteur a atteint et de la durée du refroidissement. 
Ces courbes ont les formes indiquées par les 
figures 1 et 2, où le temps a été porté en abcisses 
et l'élévation de la température en ordonnées. 


La température limite à laquelle chaque courbe 
d’échauffement est asymptotique, varie avec cette 
courbe, tandis que l’asymptote de la courbe de 
refroidissement est toujours l’axe des abcisses. 
Tant qu'on n'atteint pas la limite de tempéra- 
ture admissible, on peut, sans grande erreur, 
considérer les deux courbes comme droites. 

Si nous considérons ensuite un moteur de 
tramways employé en service courant, on peut 
en représenter |’échauffement par les courbes de 
la figure 3, dans laquelle les lignes montantes 


n°3303 


Fig. 3. 


correspondent a l’échauffement et les lignes des- 
cendantes au refroidissement. Les diverses lignes 
d’échauffement ont des inclinaisons variables 
avec la charge, les lignes de refroidissement par 
contre, feront toujours le même angle avec l’axe 
des abcisses. Si nous mettons bout à bout toutes 
les lignes d’échauffement d’une part, et toutes 
les lignes de refroidissement d'autre part, nous 
obtenons une ligne brisée montante et une droite 
descendante. Si nous faisons la somme géomé- 
trique de ces deux lignes, nous obtenons une 
droite représentant la ligne moyenne d’échauffe- 
ment du moteur et remplaçant la ligne compli- 
quée que nous avions considérée en premier 
lieu. Nous pouvons même aller plus loin et 
remplacer la ligne brisée représentant Véchaul- 
fement par sa résultante géométrique. Cette der- 
nière correspond à la charge moyenne constante 
qui, au point de vue de l'échauffement' équivaut 
aux charges variables réellement appliquées au 
moteur. Nous sommes donc conduits en défini- 
tive à deux droites, l’une d’échauffement'et l’autre 
de refroidissement qui nous donnent la tempé- 
rature finale du moteur, laquelle est en même 
temps la plus haute température. 

Admettons ensuite que cette température 
finale est le maximum admissible ; supposons 
que l’on connaisse l’inclinaison de la ligne de 
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refroidissement, la durée de marche quotidienne 
et le temps du refroidissement, il est alors facile 
de calculer le temps pendant lequel un moteur 
déterminé doit pouvoir subir une charge cons- 
tante et équivalant au point de vue de l’échauf- 
fement a la charge variable du service. Ce temps 
devrait logiquement être indiqué pour chaque 
moteur de tramways. Un exemple éclaircira la 
chose. 

Supposonsune marche journalière de 16heures; 
pendant 8 heures, le moteur ne reçoit pas de 
courant et peut se refroidir ; limitons l’échauffe- 
ment à 75° au dessus de l’ambiante, soit 28° le 
refroidissement moyen par heure du moteur. 
Pendant les 8 heures de repos, le moteur se 
refroidit fictivement de 8 X< 28 = 224°. Comme 
il peut alors avoir encore 75° au-dessus de 
l'ambiante, son échauffement fictif sera de 299° 
ou en chiffres ronds 300°, pour une marche de 
8 heures. Le moteur pourra donc s’échauffer de 
37°5 par heure et par suite peut atteindre 
l'échauffement admis de 75° en 2 heures. Graphi- 
quement, on obtient cette durée par l'intersec- 
tion de la ligne d’échauffement avec une paral- 


Fig. 4. 


lèle à l’axe des abcisses d’ordonnée égale a 
l'échauffement admis (fig. 4). Inversement, on 
appellera charge normale du moteur celle qu’il 
peut supporter pendant 2 heures sans dépasser 
la température admise. 

Ces considérations montrent, ce qui était d’ail- 
leurs à prévoir, que la désignation de la puis- 
sance d’un moteur dépend des conditions d’ex- 
ploitation. On a ainsi une base pour déterminer 


une durée de marche moyenne; il faudrait 
toutefois faire des relevés sur un grand nombre 
d'installations existantes et en prendre la 
moyenne. ll faut d’ailleurs noter que les essais 
de refroidissement doivent avoir lieu non dans la 
salle d'essais, mais pendant l'exploitation, lors 


| des plus chaudes journées d'été. 


On a d'ailleurs le droit de supposer ‘que les 
chiffres obtenus dans les différents cas ne diffe- 
rent guère entre eux. De plus, la durée d’une 
heure de charge adoptée par les Américains 
semble trop faible; celle de deux heures paraît 
se rapprocher bien mieux de l’échauffement 
moyen. 

Les diagrammes relatifs aux moteurs de 
tramways devraient toujours comporter des cour- 
bes d’échauffement. Il suffirait a cet effet de 
déterminer le temps au bout duquel le moteur 
soumis a une charge donnée atteint un échauffe- 
ment donné. Partant de la méme température 
initiale, on répète cet essai pour diverses 
charges, et on obtient ainsi une courbe d’échauf- 
fement. Cette courbe a, en général, la forme 
indiquée par la figure 5. Si l’on prend comme 


An 
Q 
5 
a 
Y = 
5 = 
X 
& 
Y 
.% 
è 
S 
R 
t 
_—_— Jnterisite 
2° 3507 


Fig. 5. 


température finale, la température admissible, 
l'intensité qui est asymptote à la courbe d'échauf- 
fement représente l'intensité à laquelle on peut 


soumettre le moteur en marche continue. L'usage 


de cette courbe est très simple : elle donne, 
pour toute charge supérieure à la normale, la 
température du moteuren fonction de la durée 
de la charge, en admettant que l'échauffement - 
soit une fonction linéaire du temps. Pour les. 
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charges inférieures a la normale, cette fonc- 
üon n'est plus linéaire, mais ces charges sont 
peu intéressantes en pratique. Pour ces charges, 
on peut obtenir une courbe II, correspondant a 
la moitié de la température finale. 

Un diagramme complet d’un moteur de tram- 
ways devrait donc comporter : 

a) courbes : 1° L’effort de traction en kilo- 
grammes ; 

2° La vitesse en kilomètres à l’heure ; 

3° Le rendement avec et sans transmission : 

4° L’échauffement en fonction de l'intensité. 

b) Données : 1° Rapport de transmission des 
engrenages ; 

2° Diamètre de la roue motrice ; 

3° Résistance ohmique de l’induit et de 
l'inducteur. | 

4° Apparition des étincelles ; 

5° Tension d'essai. E. B. 

Sur le champ magnétique produit par les 
tramways électriques, par A.-W. Rücker. 
Philosophical Magazine [V1], t. 1, p. 423, avril 1901. 


On a déjà un intéressant article sur ce sujet 
par M. Parry, dans l’Electrician du 10 août 
1900 ; mais le présent mémoire en diffère sur 
beaucoup de points de détail. M. Ricker s’ins- 
pire dans son Travail des deux théories classi- 
ques de l'œuvre de Fourier (la théorie analy- 
tique de la chaleur): la dissipation de la cha- 
leur et spécialement la théorie du refroidisse- 
ment d'une barre. Pour pouvoir appliquer la pre- 
mière de ces deux théories il faut admettre que 
la terre est homogène; quant à la seconde, a 
priori, il ne paraissait pas probable qu’elle puisse 
représenter les faits au voisinage des extrémités 
de la ligne ; et les résultats expérimentaux con- 
firment précisément cette manière de voir. 

L'auteur insiste beaucoup sur le fait suivant, 
qu'il s'efforce d’ailleurs de mettre en évidence 
de la manière la plus claire, que les courants de 
déperdition dans la terre (en supposant la terre 
homogène) n'affectent directement que la force 
horizontale, tandis que la force perturbatrice 
verticale est due uniquement à la différence des 


effets des courants dans le fil-trôlet et dans les ` 


rails ou autres conducteurs horizontaux par 
lesquels le courant est envoyé à la voiture et 
reconduit ensuite à la station génératrice. 

Si les conducteurs de retour sont isolés et 
parallèles aux fils-trôlet, les courants hori- 


zontaux d’aller et retour sont égaux (puisqu'il 
n’y a pas de perte) et leurs effets sont nulsen un 
point situé sur le plan horizontal des rails et 
dont la distance à la ligne est considérable par 
rapport à la hauteur du trôlet au-dessus du sol. 
Ceci s'explique très. facilement. 

Le courant électrique provenant d’une station 
génératrice et arrivant en un point quelconque 
de la ligne peut-être assimilé, pour simplifier le 
langage, à une source d'électricité en ce point. 
Si alors un courant électrique circule depuis une 
pareille source placée à la surface d’un conduc- 
teur uniforme indéfini limité par un plan, le 
champ magnétique résultant n'a pas de compo- 
sante perpendiculaire à la surface, car si on con- 
sidère un plan qui traverse la source et qui est 
perpendiculaire à la surface il est évident, 
d'après la symétrie du système, que les com- 
posantes du champ magnétique parallèles à ce 
plan, produites par les courants sur les faces 
opposées du plan, seront égales et opposées. 

Complétons ensuite le circuit par lun conduc- 
teur linéaire indéfini passant à travers la source 
et perpendiculaire à la surface et considérons 
le courant total qui passe dans ce conducteur et 
qui diverge à partir du point où il rencontre la 
surface. La force due au système entier, en un 
point de la surface situé à une distancer du pied de 
la perpendiculaire, est 2; et puisque la moitié 
de ce courant est due au courant dans le conduc- 
teur linéaire, l’autre moitié est due aux courants 
divergeant de ses extrémités, 

Si, maintenant, nous introduisons dans la sur- 
face un point de fuite dont le débit est le mème 
que celui correspondant au courant fourni par la 
source, ce que nous venons de dire pour la source 
s'applique alors également pour le point de 
fuite, et nous arrivons à la conclusion que le 
système de courants allant de la source au point 
de fuite n’a pas de composante perpendiculaire 
à la surface et que la composante parallèle à la 


| I 
surface est la résultante de deux forces : = et 


I a . ` 
m oir et 7’ sont les distances a la source et 


au point de fuite. 

Si maintenant nous regardons la source et le 
point de fuite comme des points où le courant 
peut passer a travers un moteur électrique, en- 
trer dans la terre et retourner à la station 


génératrice, il est évident que pour des points 
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situés à une même distance du..tramway; le: 


fil-trôlet doit être considéré comme un eonduc- 


teur linéaire isolé réunissant lasource.et le point 
de fuite. Le champ magnétique produit par ce | 
conducteur sera partout perpendiculaire à la sur- | 


face plane du sol,et il peutfacilementétre calculé. 

Jusqu'ici, on ne s’est pas encore occupé des 
rails. En réalité le courant passe des rails dans 
le sol ou inversement. En tout cas le champ ma- 
gnétique vertical produit par un tramway élec- 
trique est di uniquement à l'effet différentiel 
des courants horizontaux dans le fil-trôlet ou 
autre feeder et dans les rails, tandis que le champ 


magnétique horizontal est produit exclusivement . 


par les courants dans la terre. 

Cette conclusion, quoique presque évidente, est 
intéressante, et les expériences montrent bien 
que les instruments capables de décéler la force 
verticale sont les plus sérieusement affectés par 
l'établissement d’une ligne de tramway élec- 
trique dans le voisinage du lieu d'observation. 
On s’est encore demandé si l’effet précédent se 
ferait encore sentir quand même le point d’ob- 
servation serait séparé de la ligne du tramway 
électrique par un cours d’eau (une rivière). Mais 
d'après ce que nous venons de voir, il n’y a plus 
ombre de doute sur l’inefficacité d'un pareil 
moyen de protection. On a, en effet, vu que c "est 
le courant circulant dans le fil-trôlet qui pro- 
duit la composante verticale prépondérante et 
que, par conséquent, le cours d’eau ingénieuse- 
ment découvert par les ingénieurs des com- 
pagnies de tramways électriques, comme médi- 
cament contre les perturbations subies par les 
appareils électriques se trouvant dans un labo- 
ratoire situé dans le voisinage d’une ligne de 
tramway électrique, ne saurait pas résister à la 
critique précédente de M. Rücker. 

Mais revenons aux rails. La méthode la plus 
simple consiste à les assimiler à des conducteurs 
isolés, par lesquels une fraction du courant total 
retourne à station génératrice. La force verticale 
est, à une distance de la ligne considérable par 
rapport à la hauteur du fil-trôlet au-dessus du 
sol, produite par la différence entre le courant 
total I et le courant des rails, uniforme par hypo- 
thèse. 

La théorie approchée basée sur ces hypo- 
thèses est alors réduite à la détermination des 
effets verticaux d’un courant horizontal 


I(1 — L) 
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où L < 1, et des perturbations horizontales pro- 


duites par une source et un point de fuite d'in- 
tensité LI, placés respectivement aux points 
occupés par la génératrice et la voiture, station.. 
Les mêmes conclusions s'appliqueront à un nom- 


| bre quelconque de voitures en examinant la com 


duite de chacune, séparément ou en moyenne.: 

. Quant à la grandeur du couple perturbateur 
horizontal, il dépend uniquement du courant Ll 
et de la distance du point d’observation àla lignes 
si nous désignons par j: cette distance, il ven 
alors pour ce couple 


En désignant par a la longueur de la ligne 
(prise pour axe des z), par y la longueur de la 
perpendiculaire du point d'observation àla ligne ; 
par b et b + a les distances des extrémités de la 
ligne au pied de la perpendiculaire y, l'le cou- 
rant total, les forces perturbatrices parallèles à x 
yetz (verticale), sont | 


t 


i ~~ ED er ‘ 
F, = LI f. "me e mme 

| (TF bta ET ) J 
F 


T ( b ~. b+a ) 
~ BE Ga) 
P LI ( b | b+a | 
CT y WEB VUF +r 


Tog 


Les expériences furent faites a Stockton en 
plaçant des instruments auto- -enregistreurs a 
une distance de 0,4 mille (1 mille = 1609 m. ) 
d’une ligne de tramway de 2 milles de longueur ; 
dans le fil du trôlet circulait un courant d’en- 
viron 150 ampères qui était distribué sur toute 
la longueur de la ligne. 

L’instrument qui indiquait la composante 
verticale accusait une perturbation de 7 >< 107* 
C.G.S. de force magnétique. La pertuabation cal- 
culée, due au fil du trélet était 43 > ro™ C.G.S. 
d'où 

L = 16,3 p. 100. 


L'instrument accusant la composante horizon- 
tale donnait 


L = 15,9 p. 100; 
résultat assez concordant et qui montre que les 
effets produits sont les mêmes que si environ 
84 p. roo du courant retournait par les rails 
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comme un courant constant et 16 p. 100 entrait 
et quittait la terre aux extrémités de la ligne. 

Le courant ainsi déterminé est donc tel que si 
un courant uniforme de l’ordre de 0,84 I circu- 
lait dans les rails, la perturbation produite serait 
égale à celle actuellement causée par le courant 
réel dans les rails qui, dù à la perte, varie d’un 
point à l’autre. On peut appeler courant courant 
uniforme équivalent et doit être distingué du 
courant moyen dans les rails. 

Ce dernier peut-être déterminé de deux ma- 
nières : 

1° Si est le courant moyen dans les rails, 
ona 


Ri= V. ames 


R étant la résistance des rails et V la diffé- 
rence de potentiel entre leurs extrémités. 

Mais les variations du courant et de la diffé- 
rence de potentiel étaient trop rapides, de sorte 


que les valeurs de i qu’on en déduit ne sont pas 
suffisamment d’accord pour les accepter avec 
confiance, La moyenne de 9 observations donne 


+= 23 p. 100; elle conduit à une valeur trop 


grande de la perturbation au point d’observa- 
tion. 

a° Dans cette seconde méthode, on admet que 
la déperdition en chaque point est proportion- 
nelle à la différence de potentiel » entre le point 
considéré et la terre. Alors, si À et k désignent 
les conductibilités interne et externe et i, le 
courant en un point z, ona 


et en posant 
h 
2 — mm 
H=- 


on obtient l'équation 


di . 
Sa — ir =O 


dx? 
dont la solution est 
i= Ae™ + Be 


c'est donc en somme le même problème que 
celui du refroidissement d’une barre traité, par 
Fourier. 


Si les coordonnées des extrémités des rails 
sont z = o et r= a et si tout le courant I passe 
a travers les rails en ces points, on a 


ett + er(a—zy 


eM 4 


Soit maintenant, b la distance du point z =o 
au pied de la perpendiculaire menée du point 
d’observation a une ligne droite; soit y la lon- 
gueur de cette perpendiculaire et a la longueur 
de la ligne ; la composante verticale de la force 
perturbatrice produite au point d’observation 
par les courants de sens opposés qui circulent 
dans le fil-trélet et dans les rails, est 


. (I B iz) Y dx 
3 
[erase |e 
I b+a _ b | 
~ yL VE Fr 
Iy j ett + er(a—z) 


dr. 


er} CASE 


Pour les observations faites a Stockton le point 


d’observation était opposé au milieu de la ligne 
de sorte que b = — en 
2 


Par conséquent la force perturbatrice est 


: a 
et en posant x = (A +1) — et y = u—’ il 


vient 


4I alu 
auVi pui afet + + ort) 


i à ee 
este #3 


(+a) dì.. 


Le prémier terme de cette expression repré- 
sente la perturbation due au fil-trôlet; nous 
avons vu que dans les expériences de Stockton 
il avait pour valeur 43 >X< 10 C.G.S; l’expres. 


—i 
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sion prise dans son ensemble représente la per- 
turbation actuelle, c’est-à-dire 7>< 107° C.G.S, 
On peut donc écrire 


Alu [ 2 
TERRES PRE 
er) CE rees 
(tog, VIF + 2) {ua ‘| 
7 = (le Vitu—: Ta) ( j ) | 


Il est facile de voir que les termes d'ordre 
supérieur en p sont négligeables. | 

A Stockton a = 2 milles = 3,2 X< 10° cm, 
y = 0,4 mille ; donc u = 0,4. 

En substituant ces valeurs dans la formule 
précédente on obtient 


aa ae a) |=: 
2 


En négligeant le second terme, on obtient 
u — — 0,636 ; en substituant cette valeur dans 
= 0,678. 


En employant, la méthode de calcul de Gla- 
zebrook, quoique moins exacte, mais plus sim- 
ple, et en développant entièrement en termes de 


le second terme on obtient u < 


u = * la perturbation totale due aux fils — trôlet 


et aux rails se réduit a 


| tog. Vitti EE (2) 
a Vire gi u? 


ce qui donne en faisant I = 15 C.G. S., u=o,4 
et a= 3,2 X 10*. 


a 
p F 0,61 


valeur qui est probablement trop faible. 
Nous allons maintenant nous servir de cette 


valeur de u — pour calculer le courant moyen 


dans les rails et la déperdition totale. 
Le courant moyen entre o et a est 


ó a 


ale”? — 1 al 


ali a (2) 
ape’? + 1 ay. 2 
ge 
= iE — +( ve) Jeppros. 


La déperdition totale est la différence entre le 
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courant total I etle courant minimum Z,, au point 


a _° 
central; en posant 7 = — dans l’expression 


de i,,, on obtient, 


a | 
. p — 2 
CAE es (5) e 
I ae 2 2 2 
e e+! 


En employant la valeur la plus exacte (0,678) 
et la valeur approximative (0,61) de EZ on 


obtient les résultats suivants :- 


EEE 


Courant équivalent| 83,9 °/; 
» moyen. . 
» minimum, 


86,7 p. 100 | 87,4 p. 100 
80,6 p. 100 | 81,4 p. 100 


Les déperditions déduites du courant équiva- 
lent et du courant minimum sont 16,1 p. 100; 
19,4 p. 100 et 18,6 p. 100 respectivement, 

On voit donc que la conclusion est la polka : 


si on emploie les valeurs exactes de = ~ l'ap- 


proximation doit porter sur le second Fe de 
l intégrale, les autres termes ayant leurs valeurs 
vraies ; mais en négligeant tous les termes conte- 


pa 
nant des puissances de + supérieures à la se- 
conde, on aura des valeurs exactes des courants 
e ° ’ ® a 
moyen et minimum en déterminant + au 


même degré d’approximation. 
La valeur evacte de l'intégrale 


ei 


est la suivante ( 


=o 


ett + et(a—z) 


c++ |7 


275 ua \? 

(5) 
| 20758 (ga) ' | 
pen - +... 


(t) Pour évaluer cette expression on procède comme il 
suit, 


— dx 


4lu 
a( er z +e 


dao 


et comme I= 150 ampères, L=0,4, a=, 2 
><j105, on obtient alors, eS oS. 


15 X 11,6 AT 
“Tete oe te CF) 
ae rL B a 
| 0,9653 / pa X° ee = f ' 
Los, coeffi cients de ce ubrelappemieat sbnt : 
t i ; i 


° T f 
l'intégrale en question devient alors 


a “a 
anes eda "a-y 


jet én’ développant a suivant les termes de a 


Île terme gédéral est de lalforme | 


mee er a XX dh— F 
a yo [C++ e] 
1 7 —! l 
Donc | DE | | 
n- O6) np ee 
Fe eae | po 
En posant | 
22" (à 6) 


= Ag, 


E al a+ By + AE 


} ‘ e 
et en multipliant la quantité sous le signe / par 
A++, 


on obtient = } ; | 


Fm = a + [es + 38Fan+1 + (367+ u?) Fan 
+8 uF |. 


ou 


Am E IBF | 3 Hfr +3) |e 
— P(B u?) Fons 


Fp = = 
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beaucoup plus petits et convergent plus rapide- 
ment que ceux qui entrent dans le développe- 
ment de tres 


Il — er 
Fat. 2 2 
j na 61 / pa \° 
| = +(4 ES 


Tl résulte donc de là que, pour une valeur 


> | donnée de <= on obtient une approximation 


. | plus exacte de la valeur vraie de l'expression en 


question en employant la valeur exacte du 
terme exponentiel et en évaluant l'intégrale 


jusqu’à une puissance donnée de + que si l’on 
développait les deux expressiens jusqu’à cette 
puissance donnée de © 


Eugène NécuLcéa. 


et te 
u? | I 1+6 1— B 

sr Ae =| et aan 
"Later tele [0+8] z] 


ne a 
Or, dans le cas particulier considéré, b — ir de sorte 


| que B = 0; donc 


Fonte = —. -r — ui ner. Fin. 


Et on obtient ainsi 


2 1 
Fo = =i 
| (+e) H Viti 
— 1 
F, — Ad} — 
QUE 
1 
1 
log| à HV Fu? | (+) + 
lóg Vitu +1 2 
= Vi tu —1 Vipu 
1 3 
emer rer aa Ral 
F= : — — u'F,, 


PR mu 
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= Contact à temps, système W. Seitz, pour. 
voie ferrée. Zeitschrift für Elecktrotechnik, t. XIX, 


p. 126, 17 mars 1go1. 


Ce contact à temps se compose d’une pédale 
qui ferme un contact électrique lors du passage 
d’un train, et dont le retour a la position initiale 
a lieu au bout d’un temps déterminé par un 
freinage réglable. | 

L'appareil est supporté par deux tiges de fer W 


vissées aux rails (fig. 1). Un axe À, reposant sur 


Fig. 1. — Contact à temps, système Seitz. 


des paliers, porte deux leviers H, aux extré- 
mités desquels se trouve la pédale P parallèle 
aux rails. La pédale est maintenue au ‘niveau 
du rail par deux ressorts B qui reposent sur la 
pièce transversale F, et dont les extrémités 
munies de rouleaux appuient contre la pièce E 
au centre de gravité du cadre. 

Le frein consiste en une pompe à glycérine 
fixée sur la pièce de fer S., Son piston est relié 
à la pédale par une articulation G. Un ressort spi- 
rale J (fig. 2) presse sur la soupape V. Le réglage 
se fait en déplaçant la pointe d’une vis U devant 
l'entrée du canal K ; à cet effet on n’a pas à en- 
lever le couvercle; grâce à la vis O, on peut 
régler de l’extérieur. 

Quand le train passe, la pédale s’abaisse, et 
en même temps le piston. La soupape V se sou- 
lève et la glycérine passe en grande partie dans 
la boîte au-dessus. 

Lorsque le piston cesse d’être comprimé, la 
soupape V retombe et empêche le retour de la 
glycérine. Le piston attiré par l’action des res- 


sorts B mettra un temps plus ou moms long à 
revenir suivant l'ouverture de la vis U. | 

La vis N sert à chasser complètement l'air 
qui peut se touver sous le piston. La boîte de 
réglage est percée de trous en R pour permettre 
le passage de la glycérine dans le canal. 


NS 


< ; 
> $ $ A + 
Vy ERT) 5 LD 
7 type SR A EHO" 
ee Q KA R - .t 
E . 


p 


ANN 


BF 
Ze 
A 
h 


NN 
» 


z 
7 
4 
Gat: 


a 24 
-e 
«. 


rin, on y Mo 
Yin GEE. N 
, 


Ñ 


-3 tia à 
m~ 


Fig. 2. — Détails de l'amortisseur, = 


Dans le cas ot le contact commande un dé- 
clenchement instantané, le réglage est fait sim- 
plement pour éviter les trépidations pendant, le 
passage du train. | 

On se sert d’un relais quand le courant doit 
agir sur des appareils de déclenchement, et 
produire dans les liaisons électriques des modifi- 
cations s’effectuant seulement après l'ouverture 
du courant. | 

Ainsi, par l'emploi d’un relais, on peut poser 
l'appareil auprès d’un poste de block-système, ce 
qui facilite la surveillance. 

L'appareil pourra encore être d’une applica- 
tion avantageuse dans un certain nombre d’autres 
cas. A. Nunés. . 


SOCIETES SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 20 mai 1901. 


Sur l’électrolyse des tissus animaux, par 
Bordier et Gilet. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1239. 


Les auteurs signalent les phénomènes suivants 
observés dans l'étude de l’électrolyse des tissus 


et qui diffèrent de ceux que l’on constate avec 
les électrolytes ordinaires : 

1. Deux aiguilles en platine étant piquées 
dans un tissu mort, on fait passer pendant cinq 


"minutes un courant de 5o milliamperes. Si l’on 


renverse alors le sens du courant l'intensité de 
ce courant monte immédiatement a 51 oa 52 mH- 
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liampères, pour descendre presque aussitôt et 
brusquement (en 4 ou 5 secondes) a1 ou 2 mil- 
liampères (‘). 

2. Avec des aiguilles en métaux attaquables 
(cuivre, fer, zinc) le renversement du courant 
ne produit généralement pas de diminution de 
l'intensité (°); le liquide qui se forme autour de 
l'aiguille positive pendant le passage du courant 
primitif disparait toujours par le renversement. 

3. Lorsqu'on opère avec des aiguilles en pla- 
tine et qu'après le renversement on place une 
goutte d’eau autour de l'aiguille positive, l’in- 
tensité remonte puis retombe a 2 milliampères ; 
si l’eau est en plus grande quantité l'intensité 
remonte à sa valeur primitive et s’y maintient. 

Cette expérience prouve que la condition 
nécessaire pour que le courant ne subisse pas 
une chute sensible après le renversement, c’est 
la présence constante, au niveau des aiguilles, 
d’un électrolyte en quantité suffisante pour im- 
prégner les tissus (°). 


Séance du 28 mai. 


Sur une balance très sensible pouvant ser- 
vir de galvanomètre, d'électrodynamomètre 
et d’électrométre absolu, par V. Crémieu. Comptes 
rendus,t. CXXXII, p. 1267. 


Dans cette note l’auteur donne la description 


(') En même temps, on note la disparition, au niveau 
des aiguilles, des bulles gazeuses qui s y formaient pen- 
dant le passage du courant primitif; à la place, on 
remarque de nombreuses petites étincelles accompagnées 
de fumée ayant l'odeur de viande grillée. Si l'on veut 
ensuite retirer les aiguilles, on trouve qu'elles sont adhé- 
rentes au tissu ; une coupe faite dans un plan passant par 
la direction de chaque aiguille montre l'existence d'une 
ligne jaunâtre entourée d'une zone d'action chimique, 
zone d'aspect variable suivant le pôle correspondant à 
l'aiguille, blanchâtre au pôle positif, brunâtre et d'aspect 
colloïde au pôle négatif. 

En mesurant la force électromotrice de polarisation 
créée par le passage du courant primitif, nous l'avons 
trouvée égale à 0,0294 volt. 

(?) Dans certains cas, où l'intensité primitive était de 
35 milliampères, on a constaté, après le renversement, 
une intensité de 36 milliampères qui descendait à 11 mil- 
liampères, puis remontait à 36 milliampères au bout de 
quelques minutes: dans ces cas-la, le liquide formé autour 
de l'aiguille positive ne disparaissait pas complètement. 

(3) Disons immédiatement que dans une note, commu- 
niquée à la séance du 3 juin, M. Branly fait savoir que 
ces faits ont été observés il y a plusieurs années déjà 
par Apostoli et qu'ils les ont conduits, Apostoli ct lui, à 
l'étude des électrolytes visqueux (solutions de gomme 
arabique). 
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d'un appareil remarquable par sa sensibilité et 
sa facilité de construction et qui peut être utilisé — 
comme galvanomètre, électrodynamomètre, élec- 
tromètre absolu (‘). 

La partie essentielle est un fléau de balance 
en tube d'aluminium (poids 0,8 gr) soudé à une 
petite plaquette d'aluminium laquelle est fixée 
au mastic Golaz à la pointe d’un V très ouvert 
formé par un fil de cocon attaché par ses deux 
extrémités ; on réalise ainsi une balance sans 
couteau. Une tige verticale fixée au milieu du 
fléau porte un écrou de réglage. 

Pour avoir un galvanomètre, on suspend ver- 
ticalement aux deux extrémités du fléau, par 
des fils de cocon, deux petits aimants; ces ai- 
mants pénètrent dans deux bobines parcourues 
par le courant à mesurer, le pôle inférieur de 
chaque aimant étant un peu au-dessus du cen- 
tre des bobines (°). 

Si l’on remplace les deux aimants par deux 
bobines de mèmes dimensions, auxquelles on 
amène le courant par les fils de suspension, on 
a, Sans autre changement, un électro-dynamo- 
mètre sensible. | | 

Pour obtenir un électromètre, on suspend à 
une des extrémités du fléau un plateau circulaire 
(8 cm’ de surface) en aluminium entouré d’un 
anneau de garde et placé au-dessus d’un plateau 
fixe ; à l’autre extrémité on suspend un aimant 
de manière que son pôle supérieur soit au-dessus 
de la bobine et on lance dans celle-ci un courant 
de sens tel qu’il produise une répulsion sur l'ai- 
mant (°). 


(1) Un modèle construit par M. Crémieu lui-même, a 
été présenté par celui-ci à la dernière séance de la Société 
de Physique. . 

(2) Les aimants, de forme cylindrique, ont 6 cm de lon- 
gueur et 2 mm de diamètre ; ils peuvent se déplacer ver- 
ticalement de 6 cm. Les bobines ont un noyau en cuivre 
rouze présentant une ouverture cylindrique de 4 mm de 
diamètre ; elles portent chacune 30000 tours de fil et 
leur résistance individuelle cst de 3 000 ohms. 

L'appareil ainsi constitué est à la fois très amorti et par- 
faitement astatique. Sa sensibilité, calculée par la mé- 
thode de Kohlrausch, est de 3,7 X 108 : pour une pé- 
riode d oscillation de 8 secondes, il donne, à 1 m de dis- 
tance, une déviation de 11 mm pour 107? ampères. La 
force motrice correspondant à ces conditions qui agit 
sur le fléau est de 3 XxX 10~ 5 dyne; on a donc une balance 
sensible au cent-millième de milligramme. 

(8) La force de répulsion: est de la forme f= = 


m étant le pôle de l'aimant, i l'intensité du courant dans 


fil ~ 
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La pesée électrométrique, toujours difficile et 
longue, se trouve remplacée ici par le manie- 
ment à distance d’une boîte de résistance et d’un 
commutateur. 

On voit de plus qu’en remplaçant dans cet 
électromètre l’aimant mobile par une bobine 
mobile, on sera dans d’excellentes conditions 
pour mesurer la valeur du rapport des unités 
électriques par la méthode de Maxwell. 


Séance du 3 juin. 


Sur l’analyse magnétique des rayons du 
radium et du rayonnement secondaire provo- 
qué par ces rayons, par Henri-Becquerel. Comp- 
tes rendus, t. CXXXII, p. 1286-1289. 

Dans une Note récente ('), l’auteur a décrit 
une disposition expérimentale qui lui avait déjà 
servi antérieurement à analyser le rayonnement 
du radium ; quelques modifications à cette dis- 
position lui ont permis de constater ou de véri- 
fier avec plus de précision plusieurs propriétés 
importantes, soit du rayonnement direct, soit 
du rayonnement secondaire émis par les corps 
qui sont frappés par les rayons du radium (°). 


la bobine, r la distance du pôle de l'aimant et du pôle 
de la bobine. Pour une variation dr de cette distance, 


df 2 kmi é A 
on a -gy expression de même forme que 
r r 


celle exprimant la variation d'attraction entre les deux 
plateaux de l'électromètre. 

On étalonne l'appareil à l'aide de poids marqués placés 
sur le plateau mobile et qu'on équilibre avec des cou- 
rants d'intensité connue envoyés dans la bobine. 

On a alors un électromètre absolu, permettant d'opérer 
par une méthode de zéro correspondant à une position 
d'équilibre que l’on rend aussi stable qu'on le veut; il 
est en effet très facile de construire la bobine et l'aimant 
de telle sorte que, pour une surface donnée du plateau, 


le ci du système électromagnétique soit plus grand que 
Ir 


celui du système électrostatique. 
Cette condition est aussi celle d'un bon amortissement. 


(t) Écl. Élect., t. XXVII, p. 38, 6 avril 1901. 


a 


(£?) La disposition consiste à placer la matière active 
dans un champ magnétique uniforme, à isoler un mince 
faisceau plan parallèle au champ, puis à recevoir sur une 
plaque photographique normale au champ, et sous une 
incidence presque rasante, le rayonnement du faisceau 
dont une partie est déviée par le champ magnétique. Dans 
ces conditions, si la source est linéaire, normale à la 
plaque et de très petite longueur, l'impression représente 
une section faite normalement au champ dans le faisceau 
dévié; chaque faisceau correspondant à une vitesse de 
translation déterminée donne une impression sensible- 
ment circulaire, comme si la trajectoire tout entière de ce 


M. Becquerel a constaté les effets suivants : 
Les rayons non déviables émis au travers du 
verre, ainsi que les rayons les moins déviés, 


faisceau était marquée sur la plaque. Si sur la face de 
cette plaque, ct en contact avec clle, on dispose divers 
écrans, on arrête ou on limite le rayonnement, Lorsque 
ces écrans sont percés de trous, on observe que par 
chacun d'eux et par la source il passe une infinité de 
cercles formant en dehors de l'écran un faisceau épanoui 
qui constituc une sorte de spectre pur. Si au delà du pre- 
mier écran percé de trous on cn dispose un second éga- 
lement percé de trous, on constate que par ces derniers 
il sort, soit un faisceau unique ct bien défini, soit, si les 
faisceaux du premier écran se réunissent particllement, 
une série de faisceaux distincts correspondant à des cir- 
conférences définies par le trou considéré, par‘la source, 
et par un troisième trou appartenant à l'écran intermé- 
diaire. 

Les épreuves photographiques permettent de relever 
avec une grande exactitude ces pseudo-trajectoires et d’i- 
soler ainsi des rayons presque complètement purs, c’est- 
à-dire correspondant chacun à une valeur unique du 


.. M . bs 2. 
produit SY qui, dans la théorie balistique, est propor- 


tionnelle au rayon de courbure de la trajectoire ; m étant 
la masse fictive entrainée, e la charge qu'elle transporte 
avec une vitesse y. 

A côté de ces rayons déviés, on voit la trace rectiligne 
donnée par les rayons non déviables, comme dans l'expé- 
rience fondamentale de M. Villard. 

Dans un champ magnétique de 300 unités C. G. S. 
environ, M. Becquerel a réalisé sur une cinquantaine de 
clichés les dispositions les plus diverses avec des écrans 
en plomb, en étain ou en cuivre, affectant souvent une 
forme circulaire que les rayons non déviables traversaient 
suivant leur diamètre, Ces écrans étaient percés de 
fentes fines ou larges, normales à la plaque photogra- 
phique et en contact avec celle-ci. Ces écrans avaient 
1 mm ou 2 mm d'épaisseur, ct environ g min de hauteur; 
pour protéger plus complètement certaines parties de la 
plaque, on faisait usage de blocs métalliques de plusieurs 
centimètres d'épaisseur. 

La matière active était placée dans une rainure prati- 
quée dans un bloc de plomb; un grand nombre d’expé- 
riences ont été faites en placant la matière au fond d'une 
rainure ayant 12 mm de profondeur ct moins de 1 mm de 
largeur. Lorsque la matière était enfermée dans un tube 
de verre, on éliminait la partie non déviable et très ab- 
sorbable pour ne conserver que la partie non déviable et 
très pénétrante, ainsi que la partie déviable du rayonne- 
ment. Dans tous les cas, la cuve était couverte d’une très 
mince feuille d'aluminium pour arrêter les rayons lumi- 
neux; la plaque photographique pouvait alors n'être pas 
enveloppée, à la condition de faire dans l'obscurité les 
diverses manipulations de la pose. 

Enfin, dans la plupart des expériences, en dehors de 
l'écran extérieur percé de trous, on a disposé parallèle- 
ment et à quelques millimètres de distance, une lame 
d'aluminium de 0,1 mm d'épaisseur, qui touchait la plaque 
photographique. | 
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traversent l’aluminium comme si celui-ci n’exis- 
tait pas, et provoquent à peine des rayons secon- 
daires. 

Des rayons déviables, partiellement absorbés, 
traversent l'aluminium sans que la trajectoire 
soit modifiée. On en conclut que le rayonne- 
ment qui sort de l'aluminium a la même valeur 


du produit — v qu'avant de traersver le métal; 


l’auteur avait déja obtenu cette conclusion par 
une autre méthode. 

Les rayons partiellement absorbés provoquent 
sur les deux faces de l'écran d'aluminium des 
rayons secondaires intenses. Ces derniers 
forment, a l'extérieur de l'écran, un faisceau 
un peu diffus qui se superpose au faisceau trans- 
mis, sur la même trajectoire. La disposition per- 
met de reconnaître très simplement, dans les 
faisceaux épanouis définis par la source et une 
seule ouverture, les limites d'absorption de 
divers écrans. 

L'analyse des rayons secondaires émis par les 
écrans métalliques a donné des effets moins nets. 
Dans un grand nombre de cas, des faisceaux 
de rayons secondaires sortent par les ouvertures 
en formant soit un faisceau diffus symétrique, 
soit une gerbe épanouie dans les deux sens, soit 
un faisceau épanoui en sens contraire du fais- 
ceau déviable incident. Ces derniers effets 
paraissent produits par les rayons qu’émettent 
les parois des ouvertures. 

Si l’on forme avec des écrans épais des 
espaces protégés contre le rayonnement venant 
directement de la source, mais présentant des 
ouvertures du côté d'écrans recevant le rayon- 
nement, ces espaces sont le lieu d’impressions 
photographiques, intenses du côté de l'entraine- 
ment des rayons par le champ, montrant ainsi 
que le rayonnement secondaire comprend une 
partie déviable. Le rayonnement secondaire 
provoque sur les écrans qu'il frappe un rayon- 
nement tertiaire, qui lui-même peut à son tour 
provoquer des rayonnements d'un ordre plus 
élevé. L'expérience est très nette avec les rayons 
secondaires du plomb, en laissant entrer ceux- 
ci, par un canal étroit, dans l’espace protégé; 
au sortir de ce canal, le rayonnement secondaire 
présente une déviation évidente par le champ 
magnétique, dans le même sens que la dévia- 
tion des rayons incidents ct avec une courbure 
moyenne qui ne parait pas différer sensiblement 
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de celle des rayons excitateurs. Cette dernière 
conclusion n’est qu'approximative et demande à 
être confirmée par des mesures plus précises. 


SOCIÉTÉ DES ELECTRICIENS DE BERLIN 
Séance du 18 décembre 1900 


Sur les pertes élevées par frottement et 
hystérésis constatées dans les moteurs tri- 
phasés par J. Hissink. Electrotechnische Zeitschrift 
t. XXII, p. 226, 7 mars 1901. 


Chaque ingénieur a pu remarquer, par l'essai 
des moteurs triphasés, la grande différence qui 
existe entre les pertes par hystérésis calculées 
et celles fournies par l'expérience, pertes qui, 
pour les transformateurs, ne différent que de 
quelques p. 100 dans les deux cas. 

Cette différence, qui peut influencer assez 
fortement le rendement, a été attribuée très 
souvent à l’hystérésis de rotation; d'après l'au- 
teur cette influence ne peut ètre que très faible, 
car en général la saturation du fer dans les 
moteurs varie entre des limites où le coeflicient 
de Steinmetz est sensiblement constant, à l'ex- 
ception toutefois du fer des dents où on peut 
avoir une saturation pour laquelle l’exposant de 
l'induction a une valeur différente. 

Si l'on admet en outre que, pour des moteurs 
de mème type, construits avec les mêmes tôles, 
on trouve des valeurs très différentes, il faut en 
conclure que les grandes différences observées 
sont dues à d’autres causes. 

Examinons la manière usitée jusqu'ici pour 
déterminer les pertes par hystérésis: on mesure 
les dépenses d'un moteur en watts a vide pour 
des tensions différentes ; en en retranchant les 
pertes ohmiques dans le stator, on peut cons- 
truire la courbe des pertes par hystérésis et 
frottements en fonction de la tension (fig. 1). 

En faisant cette mesure à des tensions de plus 
en plus faibles, on trouve le point b où la courbe 
coupe l'axe des ordonnées; ab représente les 
pertes par frottement. | | 

Comme le nombre de tours varie peu, les 
pertes par frottement sont constantes pour les 
différentes tensions, il suffit donc de reporter 
la courbe à une nouvelle abcisse bc pour obtenir 
les pertes par hystérésis. 

Mais comment se comportent en réalité les 
pertes par frottement ? 

Considérons dans ce but un moteur de cons- 
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truction idéale, c'est-à-dire dont ]’induit tourné 
géométriquement soit centré a l’intérieur d'un 
stator régulièrement alésé. 

Les pertes par frottement doivent certaine- 


Watts | 
intensite 


ment être considérées comme constantes dans un 
tel moteur. © 

Cependant, dans l’état actuel de la technique 
où on exige des moteurs possédant un cos 9 très 
élevé, et où, en conséquence, on n’admet que 
des eatrefers très faibles, les plus petites diffé- 
rences dans le centrage auront une grande 
influence. 

De ces différences, il résulte que l’entrefer 
n'est pas constant (fig. 2), et qu’au point le plus 


Fig. 2. 


faible a on obtient une plus grande induction B, et 
au point opposé b une induction inférieure B,. 
D'où un couple excentrique, proportionnel à 
(B? —B,?) qui s'ajoute aux pertes par frottement. 

Les pertes par frottement ne doivent donc 
pas être considérées comme constantes, mais 
comme variables suivant la courbe bd (fig. 3). 
Désignons cet accroissement de pertes comme 
pertes supplémentaires de frottement. 


Les pertes par hystérésis se comportent d'une 
facon semblable, et par la concentration en un 


point, l’affaiblissement en un autre point, l’hys- 


térésis total augmente. 
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Fig. 3. 


Les pertes d’un moteur à vide se décomposent 
donc (fig. 4): 
1) Pertes par frottement comme moteur 


idéal (a). 


Fig. 4. 


2) Pertes supplémentaires par frottement (b). 

3) Pertes par hystérésis comme moteur 
idéal (c). 

4) Pertes supplémentaires par hystérésis (d). 

Il est facile de démontrer par une série d'es- 
sais l'exactitude de cette division des pertes. 

Mesurons en premier lieu les pertes à vide 
d’un moteur A, puis ouvrons le circuit de l'in- 
duit et entrainons-le synchroniquement par rap- 
port au champ tournant du stator. Dans ce but 
accouplons le moteur A avec un moteur B ayant 
le même nombre de pôles et muni d’un induit à 
bagues. Alimentons les deux moteurs à la même 
source; lorsque B a atteint sa vitesse, introdui- 
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sons du courant continu dans l’induit afin d'ob- 
tenir le synchronisme. 

Mesurons de nouveau la dépense en watts du 
moteur À pour différentes tensions; ces mesures 
nous donnent les pertes par hystérésis dans le 
stator (naturellement après élimination des 
pertes dans le cuivre), car les pertes dans l'in- 
duit sont éliminées par suite du synchronisme. 

Les valeurs trouvées coïncidaient sensible- 
ment avec les pertes par hystérésis calculées. 

Si l’on retranche les valeurs trouvées par la 
méthode précédente des valeurs des pertes 
totales à vide, on obtient une courbe qui con- 
tient les deux pertes supplémentaires et la perte 
constante de frottement. 

On admet toutelois dans les résultats précé- 
dents, que les champs sont semblables dans le 
cas du moteur à vide et dans celui où l'induit 
est entrainé synchroniquement, condition rem- 
plie d’après les essais faits par l’auteur. 

Essayons maintenant de séparer les pertes 
supplémentaires dues à l’hystérésies des pertes 
par hystérésis elles-mêmes. 

Comme l'influence de l’excentricité pour un 
moteur donné ne dépend que de la grandeur de 
Yentrefer, nous allons chercher les pertes à 
vide d’un moteur en modifiant son entrefer. 

Voici, entre autres, les essais d'un moteur de 
2 chevaux à induit à cage d’écureuil et barres 
non isolées qui a été de plus en plus tourné. 

” Les essais portèrent : 


1. Entrefer — 0,4 mm. 
2. — — 0,65 mm. 
3. — — 0,9 mm. 
4. — — 1,4 mm, 


Les pertes constantes de frottement étaient 


3.16 = 48 watts. 


Les pertes par hystérésis étaient, lorsque l'in- 
duit tourne synchroniquement : 

De 3.21 = 63 watts pour 0,4 mm d’entrefer 
et de 3.20 — 60 watts pour 1,4 mm. 

D'où il résulte que les pertes par hystérésis 
étaient de peu d'importance. 

On mesura les pertes totales à vide : 

1. Pour 0,4 mm. d'air : 3.60 = 180 watts, 

D'où pertes supplémentaires: 180 — 48 — 
60 = 72 watts. 

2. Pour 0,65 mm : 3.47 = 141 watts. 

Pertes supplémentaires : 141 — 108 = 33 
watts. 


3. Pour 0,9 mm: 3.43 = 129 watts. 


Pertes supplémentaires : 129 — 108 = a1 
watts. 

4. Pour 1,4 mm: 3.40 = 120 watts. 

Pertes supplémentaires : 120 — 108 = 12 
watts. 


Si l’on songe que la dépense totale du moteur 
est de 1700 watts, nous trouvons que les pertes 
supplémentaires, pour des entrefers différents, 
est de 4 1/4 p. 100, 2 p. 100, 1 1/4 p. 100, 
0,7 p. 100 de la puissance totale dépensée. 

Ces essais montrent clairement que l'influence 
de l’excentricité, et par suite les pertes supplé- 
mentaires diminuent considérablement lorsqu'on 
augmente l’entrefer. 

Donc, pour diminuer les pertes dans le fer 
et par frottement, il faut augmenter l’entrefer, ce 
qui est contraire à la nécessité d’avoir un facteur 
de dispersion très faible et par suite un cos © 
élevé et une grande capacité de surcharge. 

En réalité, on peut augmenter l’entrefer sans 
influencer considérablement la résistance du 
champ principal; ainsi, pour un moteur de 
3,5 chevaux, on diminua les pertes de 2,5 p. 100 
en augmentant l’entrefer, le facteur de disper- 
sion varia de 0,038, pour le plus faible, à 
0,045 pour le plus grand entrefer, auxquels cor- 
respondaient des cos ọ de 0,93 et 0,918. 

Aussi est-il nécessaire, a l'encontre de la tech- 
nique actuelle, de s'occuper un peu du rende- 
ment, et de ne pas faire de la question de l'en- 
trefer une question exclusivement mécanique. 

Chaque constructeur devra s’efforcer de cher- 
cher un compromis exact de maniére a obtenir 
un bon rendement tout en conservant un cos 9 
convenable. 

Dans la discussion, M. le professeur Gorges 
donne quelques renseignements au sujet d'es- 
sais semblables faits chez Siemens et Halske ; 
d'après M. Gorges, il faut également attribuer 
aux pulsations qui se produisent dans les dents 
de la partie mobile, l’aygmentation des pertes 
par hystérésis, pertes qui varient d’ailleurs sui- 
vant le nombre de pulsations et suivant la plus 
ou moins grande ouverture des dents. 

Si d'autre part, on considère la forme des 
lignes de force dans l’entrefer, on voit qu'au 
fur et à mesure de l'augmentation de l'entrefer 
le champ devient uniforme et les pertes dans les 
dents diminuent. 


P. Dieny. 
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Séance du 26 février 1901 


Couplage des transformateurs pour Pali- 
mentation des réseaux multifilaires. Commu- 
nication faite a la séance du 26 février 1900, par 
M. de Dolivo-Dobrowoslky. Traduction in extenso 
d'après l’Electrotechnische Zeitschrift, t. XXII, p. 265, 
11 mars IQOI. 

Dans les installations à courant alternatif sim- 
ple, et à courants triphasés, où il s’agit d’ali- 
menter des circuits d'éclairage à faible con- 
sommation, et dans lesquelles on veut éviter 
l'emploi d’un trop grand nombre de petits 
transformateurs, on est souvent obligé d'avoir 
recours à certains dispositifs de couplage, du 
senre de ceux qu'on utilise dans les systèmes de 
distribution à 3 fils par courant continu. Cette 
slution conduit à l'emploi des fils neutres. Le 
wsteme trifilaire, appliqué au courant alter- 
nati! monophasé, présente quelques dificultés 
en ce qui concerne les transformateurs. 

Pour éviter ces inconvénients, il est nécessaire 
d'adopter certaines dispositions que nous allons 
indiquer. Si Je transformateur possède deux 
noyaux et si l’on monte les deux bobines basse 
tension à raison de une par noyau, de la charge 
inégale des deux ponts du circuit secondaire 
résulte une forte différence de potentiel entre 
les bobines. 


En effet, si la bobine b (fig. 1) par exemple 


A a 
CN | | | | | n° 339% 
B 


Fig. 1. 


est la plus chargée, il doit passer dans la bobine 
haute tension B correspondante une plus grande 
quantité de courant. Mais ce courant ne peut 
pas atteindre l'intensité voulue, parce qu'il doit 
traverser la bobine A et que celle-ci n'est pas, 
ou pas assez chargée. Nous obtenons de la sorte 
des forces magnétisantes et des forces déma- 
gnétisantes réparties d’une facon tout a fait 
asymétrique, et, par conséquent, une disper- 
sion asymétrique, qui augmente considérable- 
ment. Il en résulte que la tension tombe dans 6 
et monte dans a. Les différences de potentiel 
qui se produisent lors de la pleine charge sur un 
seul pont peuventatteindre jusqu’ad5op. 1ooet plus. 

On peut remédier à cet inconvénient de 
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diverses manières, par exemple en répartissant 
par moitié les bobines a et b sur les deux 
noyaux (fig. 2); mais on peut aussi employer des 


E am ha 


n°39398 
Fig. 2. 


bobines spéciales, qui produisent une action 
compensatrice entre les deux noyaux. 

Ces méthodes, qui ont déjà été proposées de 
divers côtés, ne permettent d'atteindre qu’en 
partie le but désiré, car, malgré leur applica- 
tion, il peut se produire des différences de dis- 
persion ayant comme conséquence l'induction 
des bobines a et b par un nombre de lignes de 
force différent. Elles obligent aussi, la plupart 
du temps, à donner au transformateur une dis- 
position spéciale qui diffère de celles couram- 
ment employées. 

J'ai trouvé que la méthode ci-dessous, appli- 
quée déjà depuis plusieurs années à l'A. E. G. (la 
première fois pour la station centrale d'éclairage 
d'Orenburg), était bien appropriée au but à 
atteindre. Le passage d'un nombre déterminé de 
lignes de force dans un noyau de fer, est assuré 
par ce fait que la bobine d’excitation est reliée 
a une source de courant alternatif à potentiel 
bien défini. Si nous voulons maintenir aussi 
constantes que possible les tensions dans a et b, 
il faut avant tout veiller à ce que les tensions 
dans les bobines À et B à haute tension restent 
rigoureusement identiques à elles-mêmes. On 
atteint le plus aisément ce but en calculant cha- 
cune de ces bobines pour la haute tension prévue 
et en les montant chacune en dérivation sur la 
haute tension (fig. 3). 

A a 
n°339 B 5 


Fig. 3. 


Avec ce dispositif, on peut régler a volonté, 
et d'une façon tout a fait indépendante, la 
charge de chacune des branches a et b : c'est 
ce que l'expérience a prouvé. 

La chute de potentiel dans les deux branches 


e 
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est exactement la même, que la charge se trouve 
sur un seul pont ou qu’elle soit symétriquement 
répartie sur les deux. Il n’y a donc lieu de 
compter que sur une chute habituelle de tension 
de 2 p. 100, tout comme s'il s'agissait d’un 
simple système bifilaire. 

On peut employer une disposition analogue 
s’il s’agit d’une distribution à courants triphasés. 
Le système de couplage des lampes avec fil neu- 
tre, dans un système triphasé, est connu (fig. 4). 


a 


Fig. 4. 


Le dispositif que j’avais décrit, lors du con- 
grès de Francfort en 1891, n'avait trouvé que 
peu d'applications, dans des cas isolés, parce 
qu’il convient seulement a des installations a 
basse tension. Dès qu’on voulait en effet mar- 
cher à haute tension, et, par conséquent, avec 
des transformateurs, il fallait que le fil neutre 
fût aussi établi pour haute tension. C’est la évi- 
demment, dans la plupart des cas, un empèche- 
ment direct, à cause des frais d'installation et 
de montage qui en résultent. 

Dans ce dernier cas, il est néanmoins possible 
d'obtenir l'équilibre de tension sans que le fil 
neutre parte de la dynamo. Le dispositif à 
employer rappelle assez celui décrit pour le cou- 
rant monophasé. Ici également, en effet, on 


A 


n°33938 


Fig. 5. 


couple les bobines à haute tension de telle sorte 
que chacune d'elles soit liée à la tension totale 
du réseau. Ceci donne lieu au montage bien 
connu en triangle (fig. 5). 

A une charge un peu plus forte de la bobine e, 
par exemple, peut correspondre une absorption 
de courant plus intense de la bobine à haute 
tension correspondante C, parce que. celle-ci 
est, des deux côtés, directement en communi- 
cation avec la génératrice. Ici encore, il ne se 
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produit absolument aucune chute de potentiel 

autre que la chute normale dans un transforma- 

teur triphasé ordinaire. A voltage égal du 

réseau à haute tension, une phase secondaire du 

transformateur, complètement chargée, n'aura 

qu'une tension d'environ 2 p. 100 inférieure à 

celle des deux autres qui ne sont pas chargées ('). 
Nous appelons couplage mirte un couplage 

de ce genre dans lequel 

un côté est disposé en 

étoile, et l'autre en 

triangle; par opposition, 


. nous appelons couplage 


normal celui qui con- 
siste à disposer simulta- 
nément soit en triangle, 
soit en étoile, les côtés 
primaire et secondaire 
du transformateur. 

Cette dénomination différente est absolument 
nécessaire, car un transformateur à couplage 
normal ne peut être accouplé avec un trans- 
formateur à couplage mixte, tandis que des 
transformateurs établis suivant un seul et mème 
de ces deux couplages, peuvent être accouplés 
entre eux de manière à travailler en parallèle. 
La raison de ce qui précède résulte de l'examen 
de la figure schématique 6. Les tensions secon- 
daires, réunies, des transformateurs présentant 
des systèmes de couplage différents, ont leurs 
phases correspondantes décalées de 30° les unes 
sur les autres. 

I] n'est jamais résulté aucune difficulté pra- 
tique de cette façon de procéder : lorsque, pour 
satisfaire à des exigences spéciales, on doit 
ajouter, dans les installations avec réseau à 
4 fils, aux transformateurs évalisateurs de ten- 
sion des transformateurs usuels, on peut tou- 
jours installer des transformateurs à couplage 
mixte même s'ils n’ont aucune liaison avec le 
fil neutre. G. Rogscu, 
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Fig. 6. 


(1) A l'A. E. G. on a, depuis un an et demi, employé 
avec plein succès cette disposition. L'avantage du sys- 
tème à fil neutre réside dans une économie sensible du 
coût de la canalisation, par rapport au couplage, habi- 
tucllement usité, des lampes en triangle, à cause de la 
tension totale 1,73 fois plus élevée. Comme dans une dis- 
tribution multifilaire par courant continu, il suffit, pour 
toutes les applications pratiques, de donner au conduc- 
teur relié au point neutre une section moitié de celle 
des autres fils. 
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COMPLEMENTS 


A LA 


THÉORIE GRAPHIQUE DES MOTEURS SYNCHRONES 


me E 


J'ai indiqué il y a quelques années (‘) pour l'étude des moteurs synchrones une méthode 
graphique plus simple que celle de Blackesley et qui se prête, je crois, mieux aux appli- 
cations pratiques. 

Je me propose de donner ici un exposé encore simplifié (°) qui me permettra en mème 
temps d'étendre aux alternateurs fonctionnant en réceptrices la théorie des deux réactions 
(directe et transversale) que j’ai exposée pour les génératrices (°). 

Notations. — Soient: | 

R, la résistance du circuit total du moteur (comprenant la réceptrice, la ligne et l'arma- 
ture de la génératrice dans le cas du transport de force) (*) ; 

L, la self-inductance moyenne de la réceptrice, / celle du circuit extérieur (ligne et 
génératrice) ; 

2 


T, la période ; w — > la vitesse de pulsation ; 


(t) L'Industrie électrique, 1896. 

(?) Cette théorie est exposée avec plus de détails dans mon petit livre Moteurs synchrones. (Gauthier-Villars, édi- 
teur, Encyclopédie Léauté) dont ces considérations sont extraites en partie. 

(*) L’Industrie Électrique, septembre 1899. 

(*) La résistance d'induit des alternateurs est supposée majorée de 50 à 100 p. 100 de façon à tenir compte des 
courants de Foucault produits par le courant de l'induit dans les pièces polaires. 
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X, la réactance du circuit total, réceptrice comprise, X = w(L + J); 

Z, Vimpédance du circuit total, réceptrice comprise, Z = yR? + X°; 

K,, la force électromotrice efficace agissante, c’est-à-dire débitée par le réseau (ou induite 
dans la génératrice s'il s’agit d'un simple transport). Cette force électromotrice est sup- 
posée invariable, sauf avis contraire, dans toute la suite de ce travail; 

E, la force électromotrice efficace induite dans le moteur synchrone telle qu'on la 
mesurerait à circuit ouvert avec la même excitation (‘); 

6, la force électromotrice résultante des deux précédentes ; 

I, le courant qui traverse l’armature du moteur ; 

P,, la puissance électrique fournie par la force électromotrice E, ; 

P,, la puissance électrique engendrée dans l’armature par le courant, et comptée posi- 
tivement dans le méme sens que la puissance mécanique recueillie ; 

4, le décalage entre les forces électromotrices E, et E,; 

o, le décalage entre le courant I et la force électromotrice du moteur E, ; 

ù, le décalage entre le courant I et la force électromotrice agissante E, ; 

y, un angle auxiliaire représentant le décalage qui existe entre le courant et la force 
électromotrice résultante & qui le produit dans le circuit. Il est défini par la relation 


g= + d'où sin y = > cos y= = (1) 


6, un angle analogue obtenu en ne tenant pas compte de la réactance de la réceptrice 


Épure bipolaire. — Je rappellerai d'abord que le principe de ma méthode graphique 
consiste à prendre pour l'intensité du courant non pas, comme on le fait d'ordinaire, même 
axe de repère et même échelle que pour les tensions, mais à attribuer à chacune de ces 
deux variables des axes de repère et des échelles différentes ; on choisit alors ceux qui 
s'appliquent au courant de facon que ce dernier soit représenté en grandeur et en phase par 
le même vecteur que la force électromotrice résultante du circuit. 

En ce qui concerne la grandeur, comme on a 


6 = ZI, 


il suffit de prendre pour le courant I une échelle d'ampères Z fois plus grande que l'échelle 
des volts pour les forces électromotrices. 

Quant à laxe de repère, son choix dépend du choix de l'axe des forces électromo- 
trices. A ce point de vue, on peut établir l'épure bipolaire de deux facons un peu différentes 
suivant qu'on prend comme ligne fixe le vecteur de la force électromotrice de la’ généra- 
trice E, ou celui de la réceptrice E.. 

C’est cette seconde solution que nous suivrons ici. 

Supposons les valeurs efficaces E, et E, des forces électromotrices comptées avec les 
signes qu’elles présentent quand on parcourt le circuit formé par la réceptrice, la ligne et 
la génératrice ; on sait, par expérience, que les forces électromotrices s'éloignent peu de 
l'opposition. Les deux vecteurs correspondants pourront donc être représentés par deux 


(‘) Il ne faut pas confondre E, avec la force électromotrice induite résultante ou effective produite par le champ 
résultant des ampères-tours inducteurs et de la réaction d'induit. On appellera cette dernière plus loin 6,. 
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droites OA, et OA, dirigées en sens opposés et faisant entre eux un petit angle 4 (fig. 1). 
(Cet angle indique le décalage entre les deux forces électromotrices telles qu’on les mesu- 


rerait au xbornes des machines, con- 
sidérées comme accouplées en pa- 
rallèle.) 

En charge, la génératrice tend 
à prendre de l’avance sur la récep- 
trice, le vecteur E, tournera donc 
dans le sens positif admis en mé- 
canique, c'est-à-dire le sens inverse 
des aiguilles d’une montre. 

La force électromotrice 6 résul- 
tante qui agit dans le circuit est 
représentée par le vecteur A,A, ré- 
sultant de E, et E,; en projetant A, A, 
sur une droite A,Y faisant l'angle y 
en arriére, on obtiendrait le vecteur 
A,D = RI rapporté en phase à la 
force électromotrice E,; langle 
DA,A, mesure donc le décalage » 


yY’ 


Fig. 2. 


n°3313 


Y 


Fig. 1. 


du courant par rapport a E, changé de signe, c'est- 
a-dire mesuré aux bornes comme la force électromotrice de la génératrice. Pour pouvoir 
prendre A,A, comme vecteur du courant en grandeur et en phase, il suffit donc de lui 
attribuer comme axe de repère de phases, une droite Y'A,Y faisant avec le repère des 


«°s316 


forces électromotrices OX, un 
angle égal à y et ayant pour sens 
positif A,Y’. On obtient ainsi 
l'épure de la figure r. 

Cette épure est bipolaire parce 
que l'axe auquel est rapportée la 
force électromotrice E, est l’hori- 
zontale OX, et le vecteur E, pivote 
autour de O comme centre; tandis 
que le vecteur du courant A,A, 
pivote autour de A, et est rapporté 
à l'axe YA,Y’. 

L’épure de la figure 1 montre 
que le courant est plus ou moins 
directement opposé à la force 
électromotrice E,; on peut le dé- 
composer en deux composantes, 
l’une directement opposee, l’autre 


décalée de L, Cette décomposi- 


tion se fait très bien sur l’épure de la figure 2 en projetant le vecteur A,A, sur la ligne A,Y 


et sur une perpendiculaire. 
On obtient ainsi: 


1° La composante symphasique avec E,, que nous appellerons, suivant l'expression de 


|) 
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Dolivo-Dobrowolsky, le courant watté, 
lo = A,D: 


o LA T La La 
2° La composante décalée de >» ou courant déwatté 


la = AD. 


Les flèches indiquent les sens des vecteurs. En tenant compte du sens de YY’ (en se 
reportant à la figure 1), on voit que tout courant déwatté A,D porté à gauche de la ligne 
de rėpère A,Y est un courant en retard par rapport à la force électromotrice E, mais en 
avance par rapport à E, ; si le point A, vient à droite de A,Y (fig. 2), le courant déwatté 
serait en avance par rapport à E,, mais en retard pour E,. 

Emploi de cette épure pour l'étude de différents régimes. — L'épure a pour but de per- 
mettre d'embrasser d'un coup d’eil les différents régimes du moteur. Elle se prête surtout 
bien à cet examen quand la force électromotrice du moteur E, est maintenue constante ; 
car alors le point A, se déplace seul, par l'effet d’une variation soit de l'angle de décalage 4, 
soit de la valeur de la force électromotrice de la génératrice E,. Dans les deux cas, les 
régimes sont définis par la courbe que décrit A, et que nous appellerons lieu de A, ; c'est 
un cercle quand l'excitation de la génératrice est constante aussi. Chaque position du 
point A, définit le vecteur de la force électromotrice E, = OA, et le vecteur du cou- 
rant ZI = A,A,. La connaissance de deux quelconques des éléments E,, 4, I, » entraine celle 
des deux autres. 

L’épure peut être employée quand E, varie, mais le point O varie en mème temps 
que A,, de sorte que le lieu de A, ne suffit plus à définir les conditions de fonctionnement. 
Il y a alors avantage, si E, est constant, à recourir à l’épure. de deuxième espèce. 

Ligne d'égale puissance a excitation constante de la réceptrice. — La puissance élec- 
trique du moteur étant égale au produit de la force électromotrice E, par le courant watté I, 
sera, à excitation constante, proportionnelle au segment A,D ; quand l'excitation du moteur 
reste constante, tous les régimes correspondants à des courants wattés égaux sont repré- 
sentés par des points À, situés sur une mème droite A,D perpendiculaire à l’axe A,Y ; cette 
droite A,D est donc une ligne d’égale puissance pour la réceptrice quelle que soit la force 
électromotrice de la génératrice, qui peut être variable ; il en est de même de toutes les 
droites parallèles. On peut représenter sur l'épure un réseau de ces droites portant cha- 
cune l'indication de la puissance correspondante EI, à l'excitation constante, et ensuite, 
pour chaque position du point A,, on connaîtra cette puissance. 

La puissance mécanique est égale a la puissance électrique diminuée des pertes dues 
aux courants de Foucault et a l'hystérésis (‘). L'effet de ceux-ci équivant lui-même à un 
certain courant watté notable Je et à un courant déwatté que l’on peut négliger pratique- 
ment. On n'aura donc qu'a porter sur A,Y, un vecteur A,d = Zj, qui représente le courant 
perdu ; et la puissance réellement utile sera proportionnelle au segment dD. Bien que la 
perte dont il s'agit varie un peu avec le régime, on peut, sans erreur sensible, la consi- 
dérer dans la construction du diagramme comme constante sous une excitation donnée, et 
égale à la puissance nécessaire pour faire tourner le moteur à vide. 

La puissance électrique fournie par la génératrice se déduit immédiatement de la puis- 
sance électrique de la réceptrice en ajoutant les pertes par effet Joule dans le circuit 
RI’. 


(!) Les pertes par effet Joule sont comptées en dehors de la puissance électrique Elw. 
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Lignes dégale phase. — La phase y du courant étant mesurée par l'angle A,AD,, tous les 
points régimes A, situés sur une mème droite issue de A, correspondent à un même déca- 
. lage +. Toute ligne issue de A, constitue donc 


= 9° Vv 
une ligne d’égale phase. 
Cercle limite du courant. — Soit I, la va: 
leur maxima du courant que peut supporter hs a 
ry ° y’ -5 SL] w. 
l'armature. Si, autour de A, comme centre z ay aa ee 
7 \ x 


(fig. 3), on trace un cercle de rayon égal à I, à 2 Naa 04w, 
l'échelle des ampères (ou ZI à l'échelle des PTS 
volts), ce cercle limitera une région de l’espace RC Zohn 


dans laquelle pourront se trouver les points a 16 kw, 
régimes sans que le courant I en régime per- Wi Ag 14y, 


manent soit supérieur à cette limite, tandis 4 Law 
que les régimes situés en dehors ne seraient a ide ù 
plus réalisables d'une facon prolongée. -2 
Relations algébriques déduites de l’épure. ER Ana Hé 
— Pour aider le calcul graphique, il est tou- ^ 5 » 20 30 +0 
jours utile d’avoir les expressions algébriques 
n°3317 y’ 


des variables. Ce qu'on a intérêt à connaitre 

est l'intensité du courant, son décalage, la Fig. 3. 

puissance de la réceptrice en fonction des | 

forces électromotrices E, et E,, des constantes du circuit, et du décalage 8, ou inversement. 
La résolution des triangles de la figure 2 donne immédiatement les relations cherchées. 


Dans le triangle A DA, 
la = I sing, (1) 
I, =I cos 9. | (2) 


D'autre part, la projection ZI est égale à la projection de la ligne brisée A,DA, sur OX 
ZI cos (y — ©) = ZI” cos y + Zlu sin y = RIs + XIa. (3) 


Le triangle OA,A, permet d'exprimer E, ou I en fonction des autres quantités 


E? = E,? + (ZI)? + aE, ZI cos (y — 9); | (4) 

(ZIP = E, + E — aE,E, cos 6. (5) 

Enfin, si l’on projette le triangle OA,A, sur la ligne A,D et sur une ligne perpendiculaire 
on a |, et Ig en fonction de E,, E, et 4 : 

Zly = E, cos (y — 0) — E, cos y, (6) 

Zla = E, sin (y — 0) — E, sin y. (7) 


Les puissances de la réceptrice et de la génératrice s’obtiennent aisément en remar- 
quant que le décalage qui est 9, par rapport à E, devient » + 6. On a donc 


P, = E,I cos 9, (8) 
P, = El cos ¥ = E,I cos (o + 6) (9) 


ou, en remplaçant I cos ə et I sin ¢ par les valeurs de I, et Iu 


, | P; = -74 [Ey cos (y — 0) — Ey cos y] 
Ip — E í cos [E, cos(y — 0) — E, cos y] (10) 
ar Sane; { — sin 6! E, sin(y— 6)—E, sin y] 
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ou 
E 

Pra 3 [E, cos y — E, cos (9+ y)]. (11) 

Exemple numérique. — Considérons un transport de force motrice à 10 kilomètres par 


deux alternateurs Mordey de 35,5 kilovolts (2 000 volts, 18,5 amperes) ayant pour fréquence 
100, pour résistance 3 ohms ot pour réactance 43 ohms ('). Supposons qu'on impose comme 
perte dans la ligne 200 volts pour 20 amperes ; celle-ci aura une résistance 7’ — 10 ohms; 
si le métal employé a 2 microhms-centimètres de résistivité, la section de chaque conduc- 


teur est 


25l 2 X 10-8 X 20 X< 105 : 
s= = —— Zo, 4o cmt; 
r 10 


le diamétre correspondant est 7,15 mm. Supposons les fils écartés 4 0,60 m. Les tables d’in- 
ductance des lignes (°) donnent immédiatement pour inductance linéaire, en milli-henrys 


par kilomètre : 
2(0,8188 +- 0, 1173) = 1,872. 


Pour 10 kilomètres de ligne et à la fréquence 100, la réactance sera donc (en supposant 
la capacité négligeable): 
K' — 2X 628 X 1.872 


= 11,8 ohms, 
1000 


ou en chiffres ronds, 12 ohms. 
Dans ces conditions les constantes du circuit total sont 


R = 16 ohms, X = 98 ohms; Z == 100 ohms 


en chiffres ronds ; 
16 


100 


t8 y = À = 6,12; cos y= = 0,16. 

Le rapport des deux échellés sera 100, la longueur 2 000 volts correspondra à 20 am- 
pères. 

Supposons maintenant que la force électromotrice de la réceptrice E, = 2 000 volts et 
représentons-la par le vecteur fixe A,O (fig. 3), dirigé suivant l'axe OX dans le sens négatif. 
La droite YA,Y’ faisant avec OX un angle y en arrière sera l’origine des vecteurs repré- 
sentant les courants. Les lignes d’égale puissance électrique de la réceptrice (perte par effet 
Joule dans l'armature non comprise) sont des droites perpendiculaires à YA,Y’. Nous avons 
tracé plusieurs de ces droites correspondant aux puissances croissantés de 5 en 5 kilowatts, 
Complétons l'épure en décrivant de A, comme centre, avec le rayon ZI = 100 X 18,5 volts, 
le cercle de courant normal. Le point A, caractéristique du régime peut se déplacer dans 
tout l’espace à l'intérieur du cercle de courant normal, mais il ne saurait en sortir en fonc- 
tionnement prolongé par suite de l’échauffement de la machine. Dans chaque position du 
point régime A,, sa distance au point O mesurée a l'échelle des volts exprime la force élec- 
tromotrice correspondante de la génératrice et la distance A,A, divisée par Z — la valeur du 
courant correspondant. 


(1) Cette réactance a été déterminée directement d'après la caractéristique donnée par M. Mordey. Le chiffre 
donné ordinairement pour la self-inductance de cette machine est trop faible. 


(2) Voir un article de l'auteur dans L'Éclairage Électrique, octobre-décembre 1894. 
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Si nous supposons que la génératrice soit exactement semblable à la réceptrice, c'est- 
à-dire qué sa force électromotrice soit 2 000 volts, l'épure nous montre immédiatement que 
la puissance maxima pratiquement réalisable ne pourrait dépasser 30 kilowatts. Pour 
atteindre 37,5 kilowatts, sans dépasser le courant normal, il faudrait donner à la force élec- 
tromotrice de la génératrice E, la valeur de 2960 volts. | 

Emploi de l’épure pour l'étude de la marche a excitation constante. — A excitation cons- 
tante (fig. 4) le vecteur de la force électromotrice de la réceptrice restera fixe et celui de 
la génératrice tournera autour du pôle O quand on fera varier la charge; l'extrémité A, 
décrira un cercle ayant O pour centre et E, pour rayon. Si l'on a tracé des lignes d’égale 
charge, leurs points de rencontre avec le cercle définissent complètement le régime (cou- 


ii es Y 
D 
Y 
a xp 
3 LB 
| LT 
Le 
(1) Q' A” A” E, A, 
0 e 
4 

3370 | n°9339 y’ 

Fig. 4. | Fig. 5. 


rants et décalages) à chaque puissance. On aura les courants wattés utiles en retranchant 


À, d 
, A 2 
des courants wattés eux-mêmes, le courant de perte ——. 


On remarquera que la puissance est nulle quand À, est sur la ligne de puissance passant 
par d; si, par l'effet d’une surcharge, le moteur vient a ralentir, 9 augmente et en méme 
temps la puissance motrice, le régime est donc stable pour les faibles puissances. — 

Mais la puissance motrice est limitée; son maximum correspond à la ligne de puissance 
tracée tangentiellement au cercle. Le régime N correspondant est la limite des régimes 
possibles, car l'effet d’une surcharge augmentant davantage le décalage 4 serait d'amener le 
vecteur OA, dans une position telle que OM, où la puissance motrice serait réduite, et, par 
suite, le moteur s’arréterait. 

La ligne ON menée par O parallèlement à A,Y définit donc théoriquement la droite 
limite de stabilité et le décalage limite entre les forces électromotrices est égal à y. La 
puissance électrique maxima du moteur est égale au produit de la force électromotrice E, 


; AN 
par le courant watté correspondant 7 


Emploi de l'épure pour l'étude des régimes à puissance constante. — I] suflit de faire 
varier en raison inverse les segments OA,, O’A,, O”A,, O”A, (fig. 5), qui représentent les 


tte 
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RER EEE 


forces électromotrices E, et les segments A,D, A,D’, A,D” qui représentent les courants 
wattés I,,, de facon que le produit E,L, soit constant et égal à la puissance P, donnée. Si, 
' de chaque point O, O', O” on décrit un arc de cercle ayant pour rayon la force électromo- 
trice de la génératrice E,, leurs intersections respectives avec les droites menées par D, 
D’, D”. D” perpendiculairement à A,Y déterminent les points de régime A,, A’, A", A", 
et, par suite, les intensités I correspondantes 
aux diverses valeurs de E,. Cette construc- 
tion permet d’obtenir les courbes dites courbes 
en V parune simple transformation graphique 


PAS EE is es a i Ee a “ae sans calculs ; il suffit de mesurer sur le gra- 
EATEN SH St — phique même les rayons vecteurs correspon- 
jolt LAN JET LEA I l dants de force électromotrice et de courant, 
et de les reporter en abscisses et en ordon- 
nées rectangulaires. | 

La transformation de la figure 5 donne 
à pour exemple la figure 6. 
e Variations de la réactance avec le décalage 


% N S 
ATRE E x l i 
X A H e er du courant et la saturation des inducteurs. 
x SE | CE š è š 
s — Réactions d'induit. — La méthode qu'on 

FRS RS BST SRE | I 

am Se vient d'exposer est très commode, mais ne 
suffit pas pour tenir compte des variations, 
bien souvent constatées, de la self-inductance 


20 


A 


a COO apparente d'un moteur synchrone, avec le 
A HHHH degré de saturation de son circuit et le 
ieee). aa 
D BE EE décalage du courant. 
n°3520 Pour tenir compte de ces deux effets assez 
Fig. 6. facilement, il nous suffira de tirer partie d'une 


considération qui a été établie ailleurs (‘), à 
savoir que la self-induction de tout alternateur peut ètre remplacée plus exactement par 
deux réactions d’induit : 


0 Là - = e e bd . . e « 
1° Une réaction directement opposée aux ampéres-tours excitateurs et qui équivaut a 


contre-ampéres-tours, en appelant I, l'intensité efficace du courant déwatté par rapport à 
E,, N, le nombre de fils d'induit sous un champ inducteur, K, un coefficient dépendant de 
la forme des pièces polaires. Le flux inducteur est produit par la résultante algébrique des 
ampères-tours excitateurs ct de ces contre-ampères-tours. 

2° Une réaction transversale qui produit un flux qui se férme transversalement dans les 
pièces polaires sans pénétrer dans les enroulements inducteurs ct qui agit par conséquent 
ne un circuit magnétique différent du circuit principal ; elle équivaut dans son circuit spé- 
cial à 


I 
= KN | 
vz 
ampères-louurs en appelant K’ un coefficient analogue à K, mais qui peut être différent. 


(t) Théorie des alternateurs, /ndustrie électrique, 1900. 


FT 
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Cette décomposition, dont on a démontré ailleurs la légitimité, tient compte du décalage, 
puisque le courant intervient par ses deux composantes wattées et déwattées relativement 
à la force électromotrice du moteur ('); elle tient compte aussi de la saturation des induc- 
leurs, puisque l'on calcule le flux résultant dans les inducteurs d'après les ampères-tours 
eux-mêmes, d'après la courbe d’excitation relevée expérimentalement. 

Quant au flux transversal, comme, en général, il est sensiblement indépendant de la 
saturation (parce que, vu la faible induction admise dans les induits d'alternateur, la résis- 
tance du circuit magnétique suivant lequel il se ferme est sensiblement constante), nous 


L'Iÿa 
1/2N/ 
au courant watté, en désignant par L’ un coefficient de réaction transversale constante. 

Épure rectifiée: cas ordinaire de la saturation des 
inducteurs seuls. — Cela posé, il est facile d'établir 
dans ce cas une nouvelle épure des moteurs synchrones 
tenant compte de ces réactions ; il suffit de séparer 
la réactance principale du moteur de celle du reste du 
circuit. Soient donc: z et z, l’impédance et la réactance 
de la génératrice, de la ligne et des fuites magnétiques 
du moteur, R, la résistance du circuit y compris 
la résistance du moteur (l’impédance de la génératrice 
peut être considérée comme nulle dans l'alimentation 
par réseau) et &, la force électromotrice effective de la 
réceptrice, c’est-à-dire la force électromotrice produite par le champ résultant des ampères- 
tours inducteurs et induits. 

La force électromotrice E, de la génératrice sera égale à la résultante de la force contre- 
électromotrice effective A,O = 6, changée de signe, de la force électromotrice de réaction 


, : , , T 
transversale changée de signe A,B = wL'l, décalée de — en avance de &, et enfin des 


pertes de charge produites par l'impédance z; cette dernière est représentée par un 
vecteur BA, = 5] (fig. 7) faisant l'angle ẹ avec une ligne BD tracée elle-même sous un 


angle à avec OA, tel que 


simplement proportionnelle 


pouvons le représenter ordinairement par une grandeur 


n wl 


Prenons comme axe de repère des courants la ligne BD faisant avec OA, l'angle ô. 

Le vecteur zI peut être décomposé relativement à cet axe, en deux autres : 

sl, représentée par BD, produit par le courant watté; et zl, représenté par DA, produit 
par le courant déwatté. 

La ligne A,D qui ferme le triangle A,BD représente alors l'ensemble des forces électro- 
motrices de réaction dues au courant watté et fait avec OX l'angle y défini par 


w{L'+ l) 


tg y = R 


Les lignes BA,, BD, DA, peuvent servir alors à définir en grandeur et en phase le cou- 
rant I, le, In, si l’on prend BY comme axe de repère des phases et une échelle = fois plus 


grande que celle des volts. 


(1) Les mots watté et déwatté sont pris ici relativement à une force électromotrice induite à circuit ouvert. Le 
i décalage 0, ainsi obtenu, est donc un peu différent de celui qu'on observerait aux bornes. 
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En outre on a : 


en désignant par Ni, les ampéres-tours excitateurs et par f, la fonction qui définit la loi de 
variation de la-force électromotrice induite avec les ampéres-tours inducteurs totaux (loi 
qui est définie en pratique par une courbe). Les ampéres-tours de l'induit sont, en effet, 
démagnétisants quand I, est décalé en retard de &, c'est-à-dire quand le point A, est a 
droite de l’axe BY; ils sont, au contraire, magnétisants quand A, est à gauche. 

La puissance est la somme des puissances des courants L, et I4; la force électromotrice 
induite se compose de la force électromotrice &, produite par le champ direct et de la force 
électromotrice (wL’I,,) produite par le champ de réaction transversale, et la première est 
en concordance de phase avec L,, la seconde avec I4. On a donc 


P, = Blw — wL'lula. 


L’épure donne donc encore toutes les conditions de fonctionnement du moteur sans 
que la complication soit notablement augmentée. 

Première application de l’épure rectifiée : détermination du courant déwatté en fonction 
de l'excitation, a puissance constante (et, par suite, a courant watté constant). — L’épure 
précédente permet de trouver aisément les valeurs du courant déwatté en fonction de lex- 
citation et du courant watté en s'aidant de la courbe d’excitation à circuit ouvert supposée 
relevée ou calculée préalablement; cette courbe 
(fig. 8) donne pour chaque valeur F des ampéres- 
tours la force électromotrice induite correspon- 
dante. 


Om Rev Dm mem ae oe ae = 


Jess 


n°532: 


Fig. 8. Fig. 9. 

Soit, par exemple, I,,, le courant watté donné. Connaissant langle 5, on peut donc tracer 
les segments A,B = Ll, perpendiculaire à l'axe A,X, puis le segment BD = sl, faisant cet 
angle. 

On obtient ainsi la ligne de repère BY donnant la phase nulle du courant par rapport 
a & Le lieu du point caractéristique A, est une droite DQ perpendiculaire à BD, tandis 
que le lieu du point O, est la droite de OX. Pour chaque valeur de I, on connait donc les 
deux droites auxquelles doit aboutir constamment le vecteur A,O, égal a la force électromo- 
trice d'alimentation E, (fig. 9). 
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Tous les régimes correspondant à la valeur I, seront alors déterminés en prenant des 
points A,, A’, A”, etc., sur DQ, et en tracant des arcs de cercle de rayon E,, les intersec- 
tions respectives O,, O’,, O”, avec O,A, déterminent des forces électromotrices &, propor- 
tionnelles aux longueurs A,O,, A,O’,, A,O”,, tandis que les courants déwattés correspon- 
dants I, sont proportionnels respectivement aux longueurs DA,, DA’, DA”. 

Pour chaque paire de valeurs de I; et 6, ainsi mesurées, on obtient les ampères- 
tours excitateurs F correspondants, en se reportant à la courbe d’excitation. Prenons, en 
effet, sur cette courbe le point M quia pour ordonnée la force électromotrice résultante &, 
ainsi déterminée ; l'abscisse Om correspondante mesure les ampères-tours résultants 


F + —_ KRN'IyV2 - 
2 


Il suffit donc de retrancher de cette abscisse les contre-ampères-tours de l’induit 
+ KN/L; pour avoir l’abscisse Om’ = F qui représente l'excitation et, par suite, la force 
électromotrice induite en circuit ouvert E, qu'on obtiendrait avec cette excitation. 

Il ne faut pas oublier que le courant déwatté I, est démagnétisant et positif s'il est 
compté à droite de l'axe YY’ et magnétisant et négatif s’il est compté à gauche (voir plus 
haut). Les signes supérieurs des formules ci-dessus s'appliquent au premier cas, et les 
signes inférieurs au second cas; on aura donc E, < &, si le point A, est à droite du point D 
et, au contraire, E, > 6, s'il est à gauche. 

L’épure permet donc, pour chaque valeur de la puissance de déterminer le courant exci- 
tateur nécessaire, en fonction du courant I, consommé, en faisant varier |, en raison inverse 
de §, et en tracant de chaque point O un cercle de rayon E, on obtient une série de valeurs 
de I en fonction de Fexcitation ; en les portant sur des axes rectangulaires on obtiendrait 
les courbes en V correspondantes. 

Dans le cas particulier où un moteur est branché directement sans rhéostat ni self- 
inductance additionnelle sur un réseau à potentiel constant de grand débit, et si le s dû 
aux fuites magnétiques est négligeable, D se confond sensiblement avec B et la ligue QD 
passe par le point B lui-même, ce qui simplifie encore l’épure. 

Cas particulier ou la perméabilité du circuit inducteur est constante et les deux coefficients 
de réaction égaux. — L’épure que nous venons d'indiquer est la seule exacte quand on a 
affaire à un alternateur à induit non saturé, dont les inducteurs travaillent dans le coude 
ou au-dessus du coude de la caractéristique ou à un alternateur présentant des coefficients 
de réactions directe et transversale inégaux comme certains alternateurs à fer tournant. La 
théorie élémentaire suppose, au contraire, la perméabilité du circuit inducteur pratique- 
ment constante et les deux coefficients de réaction égaux. 

Il est intéressant de vérifier que, dans ce cas, mon épure à deux réactions comprend 
bien la première (fig. 1) comme solution particulière. I] suffit, pour s'en assurer, de 
remarquer qu alors le coeflicient de réaction transversale L’ devient égal à ce que nous avons 
appelé le cofficient de self-inductance moyenne L; de mème, la réaction directe d'induit 
qui produit KN’I, contre-ampéres-tours dus au courant déwatté donne lieu à une force 
contre-électromotrice qu’on peut représenter par wLI,. On a donc, entre la force électro- 
motrice effective 6, et la force électromotrice en circuit ouvert avec même excitation, la 
relation | 


E, = 6: — wLla, 


I, étant toujours compté comme positif à droite de BY et comme négatif a gauche. Suppo- 
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Z So aa 


sons, par exemple, qu'on ait affaire au premier cas; on devra, pour avoir E,, retrancher du 
segment O,A, (fig. 10) un tronçon 
0,0’, = Lla. 


Il revient au même de porter ce troncon parallèlement a droite de A, en A,A’, et de 
décrire de A’, un arc de cercle de rayon E, qui coupera OA, précisément en O,. 

Or, si l'on joint DA’,, on voit que le triangle DA A’, est semblable à DA,B puisque les 
côtés DA, et DB, A,A’, et BA, sont perpendiculaires deux à deux et proportionnels. On en 
déduit que la ligne DA’, est perpendiculaire à DA,. D'autre part, les vecteurs A,D et DA’, 
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Fig. 10. Fig. 11. 


étant les résultantes des chutes de tension dans le moteur et dans le reste du circuit, 
représentent évidemment respectivement ZI, et ZI, en appelant Z, l'impédance totale du 
circuit. 

L’épure formée des droites A,D, DA”, A,A‘,, A,O,, n'est donc pas autre chose que celle 
qu'on aurait tracée directement d'après la première méthode. C. q.f. d. 

On peut vérifier aussi l'exactitude de la formule de puissance donnée plus haut. 


6. Le — wL yg, 


car en remplacant 6, par sa valeur ci-dessous 
6. REE E, + wy, 
on retombe sur E le. 

Deuxième application : Fonctionnement à excitation constante.avec alimentation a 
potentiel constant, — Rien n'est plus simple que de prendre les régimes à excitation cons- 
tante sur les courbes en V une fois tracées. Mais on peut aussi les déterminer directement 
sur l'épure de la façon suivante. 

Prenons comme variable arbitraire le courant déwatté I4 et cherchons, pour chaque 


valeur de 1,, le courant watté I, correspondant. 
La direction A,D (fig. 11) étant donc constante peut être tracée une fois pour toutes ; 


PRES 
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é 


de même, la direction A,W à laquelle les segments déwattés DA, sont parallèles, fait, avec 


OA,, un angle or — 6 connu. Comme on se donne J,, on connait 


zla et — KN'ly Va. 


Portons sur A,W un segment A,A = sių; le point A doit se trouver sur une droite AA, 
menée par le point À parallèlement à AD. 
D'autre part, connaissant E,, la courbe d’excitation donne les ampéres-tours d’excita- 


. I X alai A e 
tion F ; en retranchant —— KN’‘I,, on a les ampères-tours résultants et, par suite, la force 


Va 
électromotrice effective &,. Portons-la sur A,X en A,O. Le point régime A, doit se trouver 
sur un cercle décrit autour de O comme centre avec E, comme rayon; il est donc déterminé 
par la rencontre de ce cercle avec la droite AA, tracée précédemment. 
On obtient ainsi la valeur de zl», — BD et, par suite, l'intensité I,,. On en déduit la puis- 


sance électrique de la réceptrice 


P; = 61, ren wL'ls XX Ta. 


D'autre part, I = yP, + F,- On obtient donc par points les relations entre I et P, 
exprimés tous deux en fonction de &,, variable intermédiaire. | 
Epure applicable au cas dun induit saturé avec coefficients de réaction K et K' 
égaux. — Dans le cas spécial où l’induit seul étant saturé et les coefficients K et K’ égaux, 
les ampères-tours wattés et déwattés suivent la même loi, on peut considérer seulement 
des contre-ampères-tours totaux. 
| I 
—= KNMI 
V2 
agissant en phase avec ce courant I et modifier la figure 7 en y supprimant le segment 
A,B qui représentait la réaction transversale. 
Toute droite A,A, (fig. 12) menée par l'extr- 
émité A, du vecteur g, représentera encore la 
grandeur sI à l'échelle des volts et I à l’échelle 
des ampères et le segment résultant OA, la force 


électromotrice aux bornes E,. 
Les ampères-tours d’excitation s'obtiendront 


n°3296 


en prenant sur la courbe de la figure 8 les am- / 
pères-tours Nz correspondants à la force électro- / 
motrice 6, et en les combinant géométrique- / 
ment avec les ampères-tours de réaction d'in- Fig. 12. 
duits. 


Comme le courant I est décalé par rapport à la force électromotrice d’un angle 3 + Ô 


LL ° , 3 T , 
et que cette dernière est décalée d'un angle — en avance par rapport au flux, on portera 


(fig. 13) Ni sur une droite FG parallèle à OA, et— KN’ sur une droite GH inclinée de = 


— 6a gauche de la direction GA’, parallèle à A,A,. l 
La résultante FH indique les ampères-tours excitateurs totaux nécessaires pour réaliser 


le régime considéré. 
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Cette épure permet encore, comme on le voit, de résoudre, mais moins commodément 
que plus haut, l'étude des régimes à puissance constante, en déplaçant le point A, sur une 
droite A,D perpendiculaire à :1, et décrivant de chaque position de A, un cercle de rayon E, 
qui détermine le point O ; la construction s’achève alors par la figure 13 et donne l'excita- 

tion correspondante à chaque valeur du courant ; on peut donc tracer 
H „A, la courbe en V par points, assez péniblement. 

Quand le moteur est branché sur un réseau de réactance négli- 

geable, la droite A,Y s'incline vers la droite et se confondrait avec 

` la droite OA, si les fuites du moteur étaient nulles. 

or, a G Conclusions.— On voit que la méthode graphique se prête a l'étude 

Fig. 13. des moteurs synchrones, mème en tenant compte des réactions 

d’induit sous des formes variées ; elle présente à cet égard une grande 

supériorité sur les méthodes purement analytiques et permet une discussion beaucoup 

plus claire des conditions variées de fonctionnement. Enfin. comme on le verra bientôt, 
elle s'applique presque sans changement à l'étude des convertisseurs rotatifs. 

| A. BLONDEL. 


L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


ALTERNATEUR SAUTTER HARLE A FLUX ONDULE 


MM. Sautter ct Harlé, qui ont entrepris depuis quelque temps l'étude d’alternateurs a flux 
ondulé en vue de leur commande directe par turbine a vapeur, ont créé un type d’alterna- 
teur homopolaire particulièrement intéressant à divers points de vue. 

Ce type d’alternateur est à un seul induit et deux systèmes magnétiques inducteurs 
conséquents. Les avantages qu'on peut tirer d'un pareil dispositif sont très importants en ce 
qui concerne les répartitions du flux dans l’entrefer dans le sens de l'axe et la diminution 
des fuites magnétiques de l'inducteur. 

L'emploi des alternateurs homopolaires à double noyau d’induit a l'inconvénient de don- 
ner aux circuits magnétiques élémentaires des résistances très différentes, surtout avec des 
entrefers assez petits, par suite de la diftérence relativement considérable des longueurs de 
ces circuits dans les parties magnétiques saturées de l'inducteur. Il en résulte une induction 
croissante dans l'entrefer et, par suite, dans l’induit dès qu'on se rapproche du plan de symé- 
trie de la machine ce qui conduit à une augmentation des pertes par hystérésis et par cou- 
rants de Foucault, pour un mème volume de fer induit et une même induction moyenne le 
long de l’entrefer. | 

Au point de vue des fuites magnétiques, la nécessité de donner à la machine une lar- 
geur assez réduite conduit à rapprocher autant que possible les deux couronnes portant les 
saillies polaires ; on augmente ainsi les fuites entre les deux rangées de saillies. On a toute- 
fois tenté de diminuer les fuites entre les saillies de nom contraire en décalant lune des 
séries par rapport à l’autre de l'espace correspondant au pas polaire, mais ce dispositif 
entraine plutôt une complication dans la construction de l'alternateur et allonge le circuit 
magnétique. 

Ces inconvénients disparaissent ou tout au moins sont successivement amoindris dans 
le dispositif à circuits magnétiques conséquents de MM. Sautter et Harlé. 
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Fig. 1. — Alternateur à courants triphasés de 60 kilowatts de MM. Sautter et Harlé. 


as. 


En dehors de ces avantages principaux l'emploi d'un seul induit rend la construction de 
l'alternateur plus économique à cause des difficultés et du prix de l'isolation. 
En outre, la division de la bobine inductrice en deux parties bien distinctes, placées 


RRR 
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extérieurement et que MM. Sautter et Harlé partagent encore en deux moitiés superposées, 
augmente le refroidissement de cet enroulement, refroidissement qui a toujours été une 
cause d'ennui dans les machines à flux ondulé et qui a forcé jusqu'ici à diminuer les pertes 
dans cette partie au prix d'une augmentation du poids de cuivre inducteur. 

Le dispositif de MM. Sautter et Harlé exige bien, comme on le verra par la description 
qui va suivre, un entrefer supplémentaire, mais son importance peut être réduite énormé- 
ment sans inconvénients mécaniques. 

Ces considérations posées nous donnerons une description d'un alternateur à courants 
triphasés Sautter et Ilarlé de ce type, mais destiné à être commandé par courroie. 

La puissance de cet alternateur à flux ondulé est de 6o kilowatts sur résistance non 
inductive et de 45 kilovolts-ampères sur résistances inductives de facteur de puissance 
égal à 0,75. 
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Fig. 2 et 3, — Vues d'ensemble avec coupes de l'alternateur de 60 kilowatts de MM. Sautter ct Harlé. 


La tension aux bornes est de 5 200 volts et la tension par phase de 3 000 volts, l'induit 
étant groupé en étoile. Le débit par phase pour la marche sur résistance sans induction est 
de 6,7 ampères ; sur résistances inductives le débit par phase est de 5 amperes. 

La vitesse angulaire est de 750 tours par minute ct la fréquence de 5o périodes par 
seconde, le nombre de saillies polaires étant de 4. 

L’alternateur est représenté sur la photographie de la figure r. 

Les figures 2 et 3 sont des vues d'ensemble avec coupes partielles et les figures 4 et 5 
des coupes et vues d'une partie de l’induit et de l'inducteur à plus grande échelle. 

Inducteurs. — L'inducteur en acier est constitué par un moyeu elaveté sur l'arbre ct 
serré à l'aide d'un écrou vissé sur ce dernier. Ce moyeu porte, venues de fonte, 4 saillies 
polaires. 

La longueur du moyeu est de 80 cm. Ce moyeu a un diamètre de 34 em dans les parties 
extrémes et de 42 cm au milieu. 

Le diamètre extérieur de l'inducteur à l'extrémité des saillies polaires est de 72 em et 
la largeur de celles-ct parallèlement à Paxe de 27 em. 

. Les saillies polaires ont une section, perpendiculaire à l'axe, trapézoïdale avec angles 
légèrement arrondis; leur largeur maxima dans le sens perpendiculaire à laxe est de 
25,4 CM. 

La vitesse tangenticlle à la circonférence de l'inducteur est de 28,3 m par seconde. 
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Le poids de la partie mobile est de 810 kg, y compris l'induit de l’excitatrice dont 
l'arbre est accouplé par plateaux avec celui de l'alternateur. : 

Induit. — La carcasse magnétique supportant l’induit est formée par une caisse en acier 
coulé. Cette carcasse est en deux parties dont l'une, la partie inférieure, porte des pattes 
qui reposent sur un bâti sur lequel elles sont boulonnées. 

Le circuit magnétique inducteur est complété latéralement par des bras courbes radiaux 
venus de fonte avec la carcasse extérieure et portant des couronnes à l'intérieur desquelles 
sont fixés des cylindres en fer forgé qui entourent les parties extrêmes du moyeu en ména- 
geant un jeu ou un entrefer de 2 mm. 

Les cylindres en fer forgé, qui sont destinés à supporter les bobines inductrices, portent 
un renflement annulaire dans lequel viennent se visser les vis de serrage. 

Les tôles induites, constituant un anneau unique, sont serrées à l’intérieur de la carcasse 
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Fig. 4 et 5. — Coupes et vue d’une partic de l’induit et de l'inducteur de l'alternateur de 60 kilowatts 
de MM. Sautter et Harlé. 


entre deux disques en bronze, dentés intérieurement, par des boulons isolés, 6 par demi- 
couronne. _ | 

Le diamètre extérieur de la carcasse est de 102 cm et son diamètre intérieur de 95 cm. 

Le diamètre extérieur des tôles induites est de 94,2 cm et le diamètre d’alésage de 
74 cm; la hauteur radiale des tôles est par suite de 10,1 cm, La largeur de l'anneau induit 
est de 27 cm. 

L'entrefer normal est de ro mm; il y a en outre un entrefer de 2 mm entre la partie 
extérieure de linduit et la carcasse extérieure. La machine a donc 3 entrefers. 

La surface intérieure de l’induit est munie de 24 rainures, soit 6 par saillie, destinées à 
recevoir l’enroulement. 

Ces rainures affectent une forme sensiblement rectangulaire et sont très peu ouvertes. 
Leur largeur est de 40 mm et leur hauteur radiale de 50 mm. 

L’enroulement induit est un bobinage triphasé ordinaire; il comprend 12 bobines, 4 par 
phase, formées chacune de 165 spires de fil de 1,3 mm de diamètre et d'une section par 
suite de 1,32 mm°. | 

Les 4 bobines de chaque phase sont montées en série et les 3 phases groupées en étoile. 

La résistance de chaque phase est de 16 ohms à chaud et le poids de cuivre employé sur 
linduit de 60 kg. 
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Les bobines inductrices sont partagées chacune en deux parties. 

Les deux parties de chaque bobine sont placées entre deux joues en bronze ajourées de 
facon à permettre une ventilation très énergique des bobines. 

Chaque bobine est formée de 400 spires d’un fil de 5 mm de diamètre et, par suite, de 
19,6 mm’ de section. Les deux bobines sont montées en série et leur résistance totale est 
de 1 ohm. Le poids total de la machine est d’environ 3 800 kg. 

Excitation.— Le courant d’excitation est fourni par une petite excitatrice à un seul palier. 
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Fig. 6. — Caractéristiques à vide et en court circuit de l'alternateur de 6o kilowatts de MM. Sautter et Harlé. 
I. Caractéristique à vide. — JI. Caractéristique en charge. 


L’inducteur à 4 pôles est supporté par une console fixée à l'un des paliers de l'alternateur. 

L’inducteur est un anneau Paccinotti. 

Résultats d'essais. — Nous avons représenté sur la figure diverses caractéristiques de 
l'alternateur. 

La courbe I est la caractéristique à vide, tension par phase, relevée en fonction du cou- 
rant d’excitation pour une vitesse constante de 750 tours par minute. Elle montre que le 
courant d’excitation correspond a la marche à vide de 17,6 ampères. 

La courbe II est la caractéristique en court-circuit, le courant de débit normal est 
obtenu en court-circuit avec un courant d’excitation de 7,2 ampères. 

L’alternateur a été essayé sur résistance non inductive à différentes tensions et diffé- - 
rentes excitations, et à une vitesse constante de 750 tours par minute. Les résultats obtenus 
sont consignés dans le tableau suivant : 


RÉSISTANCE 
RÉSISTANCE | RÉSISTANCE ' éri E MESURÉ 
INTENSINE 7 réduite ohmique 4 S ae sur la 
EXCITATIO: =r + wr 
ons: I sae au des courants | par phase r rtf Re caractéristique 

par phase. F | chaid en ohms. I à vide 

de Foucault f.| (à chaud). an Shane: . 

a a v w w w y v 

11,2 3,98 2020 18 : 16 34 508 2240 
14,8 4,71 2410 22 16 38 512 2730 
7,8 5,08 2640 25 16 41 520 3020 
20,0 5,35 2780 27 16 43 520 3 180 
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Le rendement de l'alternateur travaillant sur résistance non inductive est de 89,3 p. 100. 


Les pertes sont les suivantes : 


Pertes par frottement et ventilation. . 


Pertes par hystérésis et courants de Foucault . . 
Pertes par effet Joule dans l'induit . . . 


Pertes par effet Joule dans l'inducteur 


Pertes totales. . . . 


EU SUR HU 1910 watts 
NS he os 2250 » 
SR Bi, Oy GER 2110. » 
Sb Mee thd Ge UN Ge ee 890 » 


7210 watts 


Les pertes à vide ont été déterminées en entraînant l'alternateur par un moteur à cou- 
rant continu taré, calé sur l’arbre même de l'alternateur. 


J. REYVAL. 
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APPLICATIONS THERMIQUES 


Sur un nouveau mode de couplage des mo- 
teurs asynchrones, par Hugo Grob. Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XXII, p. 211, 7 mars 1901. 

La puissance d’un moteur asynchrone destiné 
à rester constamment en service est limitée, non 
pas par le couple, mais par l'échauffement du 
primaire. On est donc conduit à essayer d’utili- 
ser le rotor pour la transformation de l'énergie. 
Supposons donc que le stator et le rotor d’un 
moteur asynchrone soient mis en série. ll faut, 
de toute nécessité, que les deux champs tour- 
nants tournent avec la même vitesse. Nous don- 
nerons donc au rotor une vitesse double de celle 
du stator et nous ferons tourner le champ dû au 
rotor en sens inverse de la rotation du rotor. 

Comme nous ignorons encore si une machine 
constituée de la sorte peut véritablement donner 
un couple, nous supposerons que lon donne 
artificiellement au rotor une vitesse double de 
celle du champ, les spires étant parcourues par 
le courant. Nous supposerons que le nombre de 
barres du stator correspond exactement à celui 
du rotor et que les cocflicients de dispersion sont 
les mêmes. Alors la force électromotrice induite 
dans le moteur est indépendante de la phase du 
courant. Cette force électromotrice est nulle aux 
instants où deux bobines du même circuit se 
recouvrent. 

La puissance fournie par le courant est nulle 
lorsque son maximum coïncide exactement avec 
le zéro de la tension, en d’autres termes, lorsque 
les deux champs tournants se superposent exac- 


tement. Nous aurions ainsi la marche à vide 
représentée par le diagramme de la figure 1, où 
OA = la tension de la génératrice, OB = J,n 
la perte ohmique totale a vide, DB = J,2ruL 
— la chute de tension inductive à vide, OD = 
JR = la chute de tension totale a vide, AD = 


A - R? 32/0 


Fig. ı. 


la force électromotrice E induite dans le moteur. 

Supposons ensuite que le couple artificiel qui 
entraine le moteur soit remplacé par un couple 
résistant. Le rotor glissera et la force contre- 
électromotrice subira un retard, ce quise traduit 
par une diminution de l'angle OAD et par suite 
de langle DOA. Il en résultera que les champs 
du stator et du rotor se sépareront. Dans la 
figure 2, les bobines d’une seule phase ont été 
représentées par des conducteurs uniques au 
moment du courant maximum. Le champ résul- 
tant est représenté par la ligne pointillée. On 
voit facilement sur ce diagramme qu'il y a for- 
mation d'un couple dans le sens de la rotation 
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et que, dans le rotor et le stator, il ÿ a des forces 
électromotrices induites, avec une composante 


opposée au courant, d'où il résulte la possibilité 
d’une absorption d'énergie. 

Diagramme du moteur. — Par suite de la dis- 
persion, la figure 2 n’est pas tout à fait exacte. 
Supposons que le coefficient de dispersion = soit 
le même pour le rotor et le stator. 

Si nous voulons représenter ce qui se passe 
dans le stator, il faut augmenter la composante 
de son champ dans le rapport 1: (1 +7), et de 
méme il faut augmenter la composante du champ 
du rotor. Si on néglige les pertes, le champ 


Fig. 3. 


résultant OB (fig. 3) est le troisième côté d'un 
triangle dont les deux autres côtés OA et AB 
sont dans le rapport constant (1 + 7): 1. OP 
est la tension aux bornes. 

Pour chaque point A, on a = = TS 5 il 
en est de même à vide en À,, donc AA, est la 
bissectrice de OAB. Comme la relation ci-des- 
sus est aussi vraie pour À’, les points O, B, 
A,, A’ sont conjugués harmoniques. On voit que 
le lieu de A est un cercle. Nous avons ainsi le 
diagramme des moteurs, dans lequel OA, = le 
courant à vide, OA l'intensité à une charge don- 
née, OP la tension aux bornes, ọ le décalage. Il 
est facile de voir que le diamètre du cercle est 


OA, 


~m 
» 


A,A'= à 
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Il est intéressant de voir que le diagramme de 
ce moteur a la mème forme que celui du moteur 
asynchrone polyphasé, avec cette différence que 
le diamètre du cercle est double. 

Comparaison entre un moteur asynchrone et 
ce moteur. — Íl faut d'abord remarquer que le 
moteur en question est synchrone, donc ne peut 
démarrer seul. Comparons d'abord les propriétés 
dun même moteur, utilisé soit comme asyn- 
chrone, soit comme synchrone, mais en suppo- 
sant que, dans les deux cas, l'utilisation du fer 
et du cuivre soit la même. Ceci suppose que le 
moteur synchrone marche à une tension double. 

La vitesse du moteur synchrone est, comme 
on l’a vu, double de celle du moteur asyn- 
chrone. 

Le courant a vide est réduit de moitié, car 
pour produire la méme induction on dispose de 
deux fois plus de spires. 

Couple maximum. — A dispersions et cou- 
rants à vide égaux, le nouveau cercle du dia- 
gramme serait deux fois plus grand. 

Or la dispersion et le courant à vide ont leurs 
valeurs réduites de moitié, ce qui fait que le 
diamètre du nouveau cercle reste double de 
l’ancien diamètre. I] en résulte que le couple 
maximum du moteur synchrone est double de 
celui du moteur asynchrone. S'il était aupara- 
vant double du couple normal, il est maintenant 
quadruple. Par suite de l'augmentation de 
vitesse, la puissance maxima est égale à huit fois 
la puissance normale du moteur asynchrone. 

Décalage. — Le courant à vide étant réduit 
de moitié et le diamètre du cercle étant doublé, 
il en résulte que le décalage estréduit de moitié. 
Si le cos » du moteur asynchrone est de 0,8, 
celui du moteur synchrone est de 0,94. 

Rendement. — Les pertes dans le cuivre 
restent les mémes, les pertes dans le fer doublent 
et les pertes par frottement et ventilation crois- 
sent comme une puissance 2 ou 3. Par contre, 
la puissance est doublée et le rendement reste 
sensiblement le même. L'augmentation de pertes 
dans le fer n’augmente pas l’échauffement 
puisque la surface rayonnante du fer a doublé. 
Par contre, la meilleure ventilation permet de 
mieux utiliser la matière, d’autant plus que 
l’augmentation de la surcharge et du cos 9 per- 
mettent d'augmenter les amperes-tours et d’uti- 
liser une forme d’encoches moins favorable pour 
la dispersion. 
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I] est encore plus intéressant de comparer les 
deux moteurs à mème vitesse et mème utilisation 
du cuivre et du fer, en supposant le diamètre et 
le nombre d’encoches identiques. 

La tension est la mème dans les deux cas. 

Le courant à vide est le même; en effet, il a 
fallu doubler le nombre de pôles, ce qui tend à 
doubler ce courant, tandis que l’action réciproque 
du stator et du rotor le diminue de nouveau de 
moitié. 

Couple maximum. — Le coefficient de disper- 
sion varie en raison inverse du carré de l'arc 
polaire. D'autre part, la longueur du cuivre 
inactif servant aux connexions varie proportion- 
nellement à larc polaire; or ce cuivre donne 
lieu à de la self-induction. I] en résulte que le 
premier effet est partiellement détruit et il en 
résulte que la dispersion est à peu près propor- 
tonnelle à l'arc polaire. Donc, dans ce cas, le 
cercle du diagramme du nouveau moteur est 
environ double de l’ancien. Comme conclusion, 
la surcharge possible d'un moteur couplé en 
série est environ double de la surcharge du 
moteur asynchrone de même grandeur et de 
mème vitesse. 

Décalage. — Comme le cercle du diagramme a 
seul augmenté, et que le courant à vide a gardé 
la même valeur, le décalage n'a guère diminué. 

Poids. — Comme le nombre de pôles a doublé, 
la section du fer a diminué de moitié et le poids 
est sensiblement réduit. Les sections de cuivre 
restent les mèmes ct les longueurs des dévelop- 
pantes sont réduites de moitié. Il en résulte une 
économie de cuivre, une augmentation de l'es- 
pace disponible pour le bobinage, d'où une aug- 
mentation de la puissance limite pour une car- 
casse donnée. | 

Le rendement reste à peu près le même. D'une 
part, le masse de fer du stator et par suite les 
pertes ont diminué de moitié; d'autre part, dans 
le rotor, la fréquence est la mème que celle du 
stator, d'où augmentation de pertes. 

Le rotor et le stator peuvent ainsi ètre couplés 
en parallèle ; mais, dans ce cas, les deux circuits 
doivent ètre rigoureusement équilibrés pour 
éviter les courants de circulation. Si le nombre 
de spires n'est pas le mème dans le stator et le 
rotor, il faudrait commencer par transformer la 
tension de l’une des parties. 

De mème dans le couplage en série, il serait 
très désavantageux d’avoir un nombre de spires 


différent sur le stator et le rotor. Il en résulte- 
rait une dispersion anormale qui diminuerait la 
surcharge du moteur. 

On peut évidemment combiner plusieurs mo- 
teurs. Ainsi un système de deux moteurs forme 
un groupe auquel on peut donner quatre vitesses. 

1° Les deux moteurs en parallèle, et dans 
chacun d'eux, stator et rotor en parallèle. 

2° Les deux moteurs en parallèle, chacun 
d'eux étant utilisé comme un moteur asyn- 
chrone ordinaire. 

3° L'un des moteurs étant asynchrone, et son 
rotor fournissant le courant à l’autre groupe en 
parallèle. 

4° Les deux moteurs étant asynchrones, le 
secondaire de l’un alimentant le second. 

Les quatre vitesses sont dans les rapports 2: 1: 
2 I 
3 2 

Bien entendu, tout ce qui précède s'applique 
également aux courants diphasés. Avec les cou- 
rants monophasés, il n’est pas possible d’ar- 
river à une marche satisfaisante avec le couplage 
en série ou en parallèle, car, dans ce cas, la 
force contre-électromotrice s'éloigne sensible- 
ment de la forme sinusoïdale. 


E. B. 


Dispositif de l’Union Elektrizitætsgesells- 
chaft Autrichienne pour le changement de 
vitesse d’un moteur-série. Elektrotechnische Rund- 
schau, t. XVIII, p. 64, 1°" Janvier 1901. 


Le dispositif de Union Elektrizitwtsgesells- 
chaft s’applique aux moteurs qui servent a la 
commande de machines à impression, calandres, 
machines-outils, etc., qui doivent marcher a 
des vitesses déterminées, mais dont la valeur 
peut varier entre de larges limites. 

Considérons le cas d'un générateur action- 
nant par courant constant un certain nombre de 
moteurs disposés en séric. Pour faire varier la 
vitesse de rotation, on agit sur le nombre des 
ampères-tours actifs du moteur; cette action a 
pour effet de troubler l'équilibre du système, 
puisque, d'une part, le moment de rotation du 
moteur nest plus égal au moment résistant à 
vaincre et que, d'autre part, la force contre-élec- 
tromotrice du moteur tend à écarter l'intensité 
de la valeur que l’on doit maintenir constante ; 
cet état transitoire dure jusqu'à ce que le moteur 
ait atteint la vitesse voulue. 
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Dans le dispositif représenté en figure 1, la 
résistance de réglage w est en parallèle avec 
l'inducteur A du moteur m. Les différentes sec- 
tions de cette résistance sont reliées aux plots f, 


sur lesquels se meut un contact glissant g soli- 
daire d’un écrou ¿ dont le mouvementest obtenu 
a l’aide de la tige filetée s, dont l'axe prolongé l 
porte librement deux cônes u et » qui peuvent 
être alternativement calés sur l’axe au moyen 
de l'embrayage À par l'intermédiaire des enrou- 
lements qui commandent ces cônes et qui sont 
insérés dans le circuit d’une source d’électricité 
indépendante J. 

La fermeture de ce circuit est faite par l'inter- 
médiaire de l’aiguille d'un galvanomètre relais 
r mobile dans les deux directions ; l’enroulement 
qui commande cette aiguille est en série avec 
une résistance auxiliaire variable q, le tout en 
dérivation sur l'induit du moteur. Le courant 
dérivé est négligeable vis-a-vis de celui qui tra- 
verse l’induit. 

À chaque nombre de tours du moteur corres- 
pond une valeur de la résistance auxiliaire q 
telle que l'aiguille du galvanomètre occupe la 
position médiane. 

Supposons qu’à la vitesse actuelle du moteur, 
l'aiguille du galvanomètre occupe la position 
centrale et que la résistance de réglage w soit 
insérée à moitié; on veut faire croître la vitesse 
du moteur, on augmente alors la résistance q, 
le déplacement résultant de l'aiguille ferme le 
circuit de l’enroulement qui déplace le contact 
g vers la droite. L’intensité du courant induc- 
teuraugmente ainsique la force contre-électromo- 
trice jusqu'a ce que cette variation provoque le 
déplacement du galvanomètre en sens contraire 
et ferme le deuxieme enroulement de couplage. 
Le contact g se déplace alors vers la gauche, le 
courant inducteur diminue et le couple moteur 
s'abaisse au-dessous du couple résistant de sorte 


qu'aucune autre accélération du moteur ne peut 
avoir lieu. 

La force contre-électromotrice diminue simul- 
tanément et l'intensité dans le circuit en relais 
redescend à la valeur normale, l’aiguille revient 
dans la position moyenne et délivre laxe l. 

Le système revient ainsi dans l’état primitif 
et le nombre de tours plus élevé du moteur cor- 
respond à la nouvelle valeur de la résistance 4. 

La régulation du moteur dépend du rapport 
de la résistance auxiliaire q et de celle r du gal- 
vanometre. 

Si, pour simplifier, on admet que le nombre 
de tours du moteur est proportionnel a sa force 
électromotrice et si l’on veut avoir le rapport N 
entre les nombres de tours maximum et mini- 
mum, il doit y avoir approximativement le rap- 
port N — 1 entre les résistances q et r. 

Dans une autre disposition représentée sché- 
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Fig. 2. 


matiquement par la figure 2, le changement du 
nombre des spires est opéré directement. Le 
contact glissant g se déplace sur des plots reliés 
aux sections de l’enroulement inducteur A. 

Le couplage À reliant l'axe l avec l'une ou 
l’autre des roues dentées u et » est commandé 
par un régulateur o à force centrifuge. Le rap- 
port de transmission entre l'arbre d’entraine- 
ment 7 ct l'arbre régulateur y peut varier entre 
de larges limites, par exemple à l’aide de deux 
poulies coniques r ct z. Le régulateur o joue ici 
le rôle du galvanomètre relais de la disposition 
précédente, le rapport de transmission variable 
entre les deux arbres tient la place de la résis- 
tance auxiliaire variable g. G. G. 


Régulateur électro-mécanique J.-L. Routin. 
Brevet francais n° 306461, du 22 décembre 1900. 

Ce régulateur peut régler en même temps la 
vitesse d’un moteur primaire et l'excitation du 
générateur électrique en déplaçant un volant soit 
a la main, soit automatiquement. 


— amm 


-r-e ee 


ee ~ 


22 Juin 1904. 


Il est particulièrement applicable dans le cas 
d'un moteur hydraulique, genre de moteur dont 
le régulateur n’est jamais parfait, de sorte qu'en 
pratique il faut agir à la fois sur le vannage de la 
turbine et sur le rhéostat du générateur ; une 
dificulté du réglage se présente alors, résul- 
tant de ce qu’à une position du rhéostat ne cor- 
respond qu'une ouverture déterminée du van- 
nage. 

M. Routin règle l'excitation du générateur a 
l'aide d’un rhéostat R (fig. 1) calculé d'avance, 


Source 
d'excitation 
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TI Thos PR S, 
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Fig. 1. 


de façon que les positions d’un écrou E se dépla- 
cant devant les plots 1, 2, 3... n, correspondent 
aux ouvertures voulues du vannage, produites par 
la rotation de l'axe X Y commandé par le vo- 
lant V. | 

Dans le cas où la ligne alimentée par le géné- 
rateur présente des décalages variables, on peut 
en tenir compte en rendant le rhéostat mobile 


Fig. 2. 


autour d’un axe O (fig. 2). L’écrou E, porte alors i 


une tige T, glissant sur les plots du rhéostat. 
On ne touche à la manette M, que lorsque la 
nature de la charge varie. Le cadran, devant 
lequel se déplace l'aiguille à l'extrémité du 
rhéostat, est gradué suivant les valeurs du coef- 
ficient de puissance. 

Pour produire la manœuvre automatique on 
se sert d’un petit moteur asynchrone. Son induit 
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J est entrainé par le moteur du groupe à l'aide 
d'une cordelette passant sur une poulie p (fig.3). 


Fig. 3. 


L’inducteur J ou stator peut osciller autour de 
l’axe du rotor, il porte des étriers e et des 
pointes = au centre de l’axe. I] est muni de deux 
leviers L, et L. Le levier L, porte un contre- 
poids P, qui peut, si on veut avoir un couple 
constant, être fixé a une cordelette surun arc de 
cercle. Le levier L, oscille entre deux butées 
fixes b, b,, qui figurent schématiquement deux 
relais déterminant l'ouverture ou la fermeture 
de l'organe régulateur suivant que L, arrive en 
contact avec b, ou b,. Ces relais mettent en mou- 
vement un moteur électrique, ou un encliquetage 
mécanique, ou un servo-moteur hydraulique, 
etc. 

Les butées peuvent être au besoin à contacts 
multiples et successifs de facon à permettre de 
faire varier en'raison des besoins les vitesses 
d'attaque de la manœuvre du réglage. 

Un des dispositifs employés consiste à pro- 
duire la manœuvre par un encliquetage méca- 
nique mù par le moteur du groupe. ll y a trois 
butées B, B, B, de longueurs décroissantes for- 
mées d'un tube métallique dans lequel glisse une 
tige retenue par un ressort ; le ressort augmente 
momentanément l'action du contrepoids P. 

Le levier L, est relié par un fil p dont le cir- 


cuit se ferme par l'électro-aimant e, et les frot- 


teurs 9, 9s 9s: 


Le bras c oscille sous l’action d’une bielle b 
mue par le moteur du groupe. Le rochet R, qui 
communique son mouvement au régulateur, ne 
se déplace que lorsque le cliquet d retenu par le 
ressort f est attiré par l'électro-aimant. 

La douille de rotation du bras oscillant porte 
un contact électrique en forme de portion de 
cylindre limité à deux génératrices, isolé de la 
masse et relié à l’électro-aimant e. Les frotteurs 
J, 92: Ys APpuient successivement sur ce contact, 
et on utilise ainsi tout ou partie de la course 
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active du bras suivant que le levier est plus ou 
moins énergiquement pressé contre les butées. 

Si le réglage est actionné par un moteur élec- 
trique, on intercale dans le circuit de la pile p 
trois électros mis en action successivement par 
B, B, B, et produisant : le premier, la fermeture 
de l'interrupteur de mise en marche; le second 
et le troisième, l’accélération de la vitesse du 
moteur par des moyens connus. 

Si le générateur est a courant continu, on 
crée le champ de l’inducteur J par une dériva- 
tion prise sur le générateur. On regle la vitesse 
w du rotor I, sa résistance R et sa self-induction 


L de façon que w <p. Dans ce cas le couple 


développé croit avec la vitesse. Pour une vitesse 
déterminée, on peut même rendre cet accroisse- 


ment linéaire. 
[ey 
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Fig. 4. 


D’autre part le couple est proportionnel au 
carré du flux engendré par J, ce flux est lui- 
même proportionnel a la vitesse si le fer n’est 
pas saturé ; de sorte qu'on peut rendre le couple 
proportionnel a la 3° puissance des variations 
de vitesse. 

Si le générateur est polyphasé, on produira 
dans le stator J un champ tournant en sens in- 
verse du rotor. On simplifie le dispositif en 
rendant le stator immobile, et en fixant les 
leviers L, L, au rotor ; on supprime alors la 
poulie p et la cordelette. 

Si le génénateur est monophasé, on considère 
le champ alternatif du stator J décomposé en 
deux champs tournants, et on donne au rotor 
la vitesse de l’un de ces deux champs, à condi- 
tion de remplacer w par la vitesse relative du 
rotor par rapport au champ tournant. 

L'appareil décrit est encore muni d'un res- 
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sort r, a tension réglable, terminé par une cré- 
maillère qui engrène avec un pignon commandé 
par le vannage. Pour le réglage on agit sur 
l'écrou X. L’asservissement, en agissant sur 
l'effort transmis par le ressort r, limite l'action 
de l'appareil de réglage automatique à un effet 
instantané (fig. 3). 

On a encore disposé une cataracte a huile 
pour amortir les oscillations du levier, et des 
organes accessoires destinés à éviter l'emballe- 
ment au cas de rupture de la cordelette. 

La rupture du circuit qui alimente l'inducteur, 
produirait le mème effet; pour y obvier on in- 
tercale dans ce circuit un déclencheur à minima 
produisant la mise en non activité des relais b, 
b, et la fermeture immédiate. 

Ce régulateur peut s'appliquer a un moteur 
quelconque, on monte sur l'arbre mème du 
rotor un petit générateur, il n’alimente que les 
circuits de l’inducteur J et n’a pas besoin de 
rhéostat de champ. Tout ce qui précède s'ap- 
plique à ce petit groupe électrogène. 

L'auteur revendique encore l'application du 
régulateur électromécanique comme stachymètre, 
et aussi comme fréquencemètre, avec ou sans 
l’adjonction prévue d'un petit générateur élec- 
trique. A. Nunes. 


Pont roulant electrique de la maison Kol- 
ben, par A. Kolben. Flektrotechnische Zeitschrift. 
t. XXII, p. 168, 14 février igor. 

Les appareils de levage présentaient naguère 
une très grande diversité. Dans les anciens ponts 
roulants à transmission par cables, les fabricants 
avaient purement et simplement remplacé la 
commande par cable par un électromoteur. 

Toute la complication des anciens ponts rou- 
lants subsistait ainsi et on est en train d'aban- 
donner ce procédé. Dans la tres grande majo- 
rité des ponts construits actuellement, chaque 
mouvement est commandé par un électromoteur 
individuel. On obtient ainsi l'avantage, non seu- 
lement d'une plus grande simplicité. mais encore 
d’un réglage de vitesse bien plus facile et même 
automatique dans le cas de moteurs série. 

Les mécanismes de transmission des moteurs 
de ponts roulants peuvent se diviser en deux 
groupes : les engrenages et les vis. 

Les appareils de levage utilisent presque exclu- 
sivement ce dernier mode. Ce n’est-que dans 
quelques cas exceptionnels, comme pour les 
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tambours des chemins de fer funiculaires que 
l'on utilise les engrenages. 
La construction des vis exige des machines- 
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pont roulant avec moteurs-série, tout a fait 
appropriés uu service des ateliers et des fonde- 
ries. Le bâti du pont comprend deux poutres 


outils précises et coûteuses, tandis que la cons- 
truction des engrenages est plus économique. 


A titre d'exemple, la figure 2 représente un 
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d'acier entretoisées en trois endroits. Les pou- 
tres renferment les paliers du tambour et les 
axes des roues motrices. 
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On voit sur la figure combien la construction 
en est condensée et combien l'encombrement en 
hauteur est faible: on a ainsi l'avantage d'une 
accélération plus rapide. La disposition en est 
symétrique, ce qui a pour effet de charger éga- 
lement les roues motrices, d'où démarrages 
faciles et sans secousses. Les moteurs-série 
commandent directement les vis qui sont placées 
au-dessus de la roue hélicoïdale. La vis est ainsi 
facilement accessible et il est inutile de se servir 
de coussinets à graissage forcé. Le graissage se 
fait par bagues, tandis que la vis et la roue 
tournent dans une boite remplie de graisse con- 


Fig. 2. 


sistante. La figure 3 donne une coupe de cette 
transmission. 

La vis, à plusieurs filets, est en acier forgé, 
cémenté et rectifié. La poussée latérale est sup- 
portée par un chemin de roulement à billes. 
La vitesse de glissement est de 5 à 6,5 m par 
seconde. La roue a son croisillon en fonte avec 
couronne de bronze phosphoreux rapportée à 
chaud. Les dents sont taillées directement à la 
fraise. La roue transmet son mouvement au 
tambour de bronze par un pignon engrenant 
avec une roue dentée clavetée sur le tambour. 
L’enroulement du cable présente cette particu- 
larité que l'on s'est efforcé, dans le cas des 
levages obliques, à compenser les tensions diffé- 
rentes des divers brins et à éviter ainsi les rup- 
tures de cables. La charge est suspendue a 
4 filins. D’une part en effet le cable est enroulé 
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des deux côtés de la grande roue dentée sur des 
gorges à pas contraires; d'autre part, les brins 
qui se déroulent passent sur un rouleau qui en 
égalise la longueur. | 
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Le mouvement de translation est actionné 
d’une façon analogue par une vis. 

li y a deux dispositifs de freinage employés. 

D'une part l'arbre de la vis porte une poulie 
de frein sur laquelle agit un ressort garni inté- 
rieurement de bois. 

Ce ressort est actionné par un dispositif élec- 
tromugnétique couplé en parallèle avec le moteur 
de levage. La figure 3 représente ce frein. Le 
solénoïde se compose d'une boite en fonte fer- 
mée de toutes parts, à l’intérieur de laquellese 
trouve la bobine excitatrice. La particularité de 
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ce frein consiste dans ce fait que l'attraction du 
noyau du solénoïde est amortie : le noyau en se 
soulevant ferme un petit canal d'air ce qui pro- 
duit un vide partiel. A la rupture du courant le 
noyau est donc attiré par ce vide qui combat 
l’action du magnétisme rémanent. 

Un deuxième frein à patins est actionné, en 
cas de besoin, par le pied du conducteur du 
pont. A cela vient s'ajouter l’action retardatrice 
de la vis et de la roue hélicoïdale, ce qui rend 
inutiles les régulateurs centrifuges, indispen- 
sables dans le cas des transmissions à engre- 
nages. 

Ces dispositifs de freinage sont indispensables 
dans les aciéries où 2 ou 3 ponts circulent sou- 
vent sur la même voie à de très grandes vitesses, 
sans que le conducteur puisse avoir le temps ou 
la présence d'esprit d'évaluer la distance que 
parcourra le pont apres rupture du courant. Les 
longueurs des voies ne dépassent guère 30 ou 
4o met le pont marche à une vitesse de go ou 
too m a la minute, il parcourra encore 12 à 
14 m après la rupture du courant. 

La cabine du conducteur est disposée de 
telle sorte que celui-ci puisse facilement voir 
dans toutes les directions. 

Il a devant lui 3 leviers verticaux reliés par 
des tiges aux commutateurs inverseurs placés 
derrière son dos. E. B. 


ÉCLAIRAGE 


Mise en marche automatique pour lampe à 
electrolyte, système Ewald Rasch. Brevet alle- 
mand n° 117 317, 9 novembre 1899, 5 février rgor. 

Le dispositif E. Rasch consiste essentiellement 
a faire communiquer l’ampoule fermée conte- 
nant le filament incandescent avec un cylindre 
dans lequel peut glisser un piston. Le mouve- 
ment du piston provoqué par la variation de 
pression intérieure de l'ampoule à l'allumage 
produit l’écartement du corps de chauffage et sa 
mise hors circuit et le ramène au contraire au 
moment de l’extinction. 

La figure 1 représente l’application de ce sys- 
teme au cas où l’échauflement du corps incan- 
descent n est produit par l'arc qui éclate entre 
get A, L’amenée de courant a l’électrode ga 
lieu par le piston e frottant sur la bande de 
contact d. À l'allumage le courant passe par 
kh rld k, échauffement de la résistance r pro- 
duit la dilatation du gaz de l'ampoule a qui 


repousse le piston e dans le cylindre b, larc 


jaillit entre d et g et échauffe le corps incan- 
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descent n. L'échauffement résultant achève le 
déplacement du piston qui allonge l'arc et rompt 
le contact du piston e avec la bande d. 

A l'extinction, le refroidissement ramène le 
piston dans sa position primitive. La vitesse de 
déplacement du piston est réglée par l’ouver- 
ture p. 


Le système s'applique également au cas d'une 
lampe à incandescence de forme ordinaire où le 
chauffage serait produit par une résistance g entou- 
rant le corps lumineux z (fig. 2). Le cylindre est 
placé dans le culot méme de la lampe et le piston 
mobile = provoque le déplacement du corps de 
chauffage et l'interruption du courant corres- 
pondant amené par les bandes du contact e, e,. 

Le déplacement du corps de chauffage a pour 
but de dégager le corps incandescent n et de 
lui permettre de rayonner dans toutes les direc- 


tions. G. G. 
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Dispositif Carl Raab pour l’allumage des 
corps incandescents de seconde classe. Brevet 
allemand n° 116 989, 4 janvier 1900, 16 janvier 1gor. 


La disposition Raab dont il est question ici 
s'applique aux distributions a plusieurs fils; les 
conducteurs de chauffage sont disposés sur le fil 
de compensation et la cessation de courant dans 


ces corps chauffants résulte de l'allumage mème 
des corps incandescents de seconde classe. 

La figure 1 représente l'application au cas 
d’une distribution à trois fils; les corps incan- 
descents a et b sont en série sur les deux fils 
extrèmes d et e, l'allumage g est sur le fil de 
compensation f. En dérivation sur l'un des corps 
lumineux, b par exemple, est une lampe c dont 


Fig. 2. 


le circuit est commandé par l'interrupteur i. 
Lorsqu'on ferme cet interrupteur, le courant 
passe par la lampe c et le corps d'allumage y, 
celui-ci échauffe les deux corps incandescents 
a et b, on ouvre alors ¢ et le courant passe uni- 
formément dans a et b, laissant g sans courant. 
L'interrupteur ¢ peut être commandé automa- 
tiquement par le courant qui traverse b. 

La figure 2 représente l’application du système 
au cas d'une distribution par courants triphasés 
en étoile. Les corps incandescents m,n,l sont sur 
les branches q, s, £, et les corps d’allumages p 
sont en série sur le conducteur de compensation z. 
Le passage du courant d'allumage se fait comme 
précédemment par la dérivation c k. G.G. 


Dispositif d’allumage pour corps incandes- 
cents de seconde classe de la Voltohm Elek- 
tricitæts Gesellschaft de Munich. Brevet allemand 
n° 117 171, 27 septembre 1898, 25 janvier 1901. 

Dans le dispositif proposé par la Voltohm E.G., 
le chauffage du corps a incandescence se fait 
progressivement d’une extrémité à l'autre. A cet 
effet, l’une des extrémités du corps est reliée 


n°3343762 


Fig. v et 2. 


d'une manière constante avec un pôle de la 
source, tandis que l’autre pôle est en commu- 
nication avec une pièce mobile qui peut glisser 
le long du corps à incandescence et que l'on 
approche d'abord le plus possible du premier 
pôle. Sur une très faible distance le conducteur 
de seconde classe se laisse un peu traverser par 
le courant, s’échauffe et finalement devient bon 
conducteur. Le pôle mobile s'écarte alors dé- 
couvrant une nouvelle partie du corps qui 
s'échauffe à son tour et ainsi de ‘suite. 

La manœuvre se fait automatiquement par 
l'emploi d'un solénoïde c dans laxe duquel se 
déplace un noyau d qui entraine dans sun mou- 
vement le contact glissant /,. Le courant traverse 
le solénoïde, puis le fil de liaison e et arrive au 


CR on 
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contact f, (fig. 1 et 2). À mesure que l'intensité 
augmente, le solénoide attire le noyau et l'allu- 
mage se fait progressivement. Le conducteur de 
seconde classe se termine par une partie con- 
ductrice fixe a, qui sert de seconde électrode 
pendant la marche normale. G. G. 


DIVERS 


Images magnétiques, par H. Jaeger. Dr. Ann., 
t. IV, p. 345-367, février igot. 

Le fer forme un écran magnétique d'autant 
plus parfait, toutes choses égales d'ailleurs, 
quil est plus doux. L'effet d'écran, exprimé par 
la fraction du champ qui subsiste, croit quand 
l'intensité du champ diminue. 

Ces résultats ont été obtenus en étudiant le 
damp d'un conducteur rectiligne parcouru par 
in courant de quelques amperes. 

Par contre, en avant de l’écran, c’est-à-dire 
du côté où se trouve le conducteur, le champ 
magnétique a une intensité double environ de 
l'intensité primitive. Sa valeur est la même que 
si on remplaçait l'écran par un conducteur en 
tout identique au premier, situé dans le plan 
de la face antérieure de cet écran. C’est à ce 
conducteur fictif que M. Jaeger donne le nom 
d'image magnétique du premier. 
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Les vérifications directes sur le champ du 
conducteur rectiligne sont plus simples au point 
de vue théorique; mais, à cause des diflicultés 
de réalisation pratique, M. Jaeger a effectué les 
expériences de vérification avec des solénoïdes. 
Il a fait construire deux solénoides aussi iden- 
tiques que possible : il mesurait le champ 
obtenu d’abord quand les deux solénoïdes 
étaient en contact par leur face terminale et 
ensuite quand l’un était remplacé par l'écran et 
éloigné suffisamment pour que son action fùt 
négligeable. Avec une plaque de fer doux for- 
mant écran presque parfait, le champ est très 
sensiblement le mème dans les deux cas. 

En comparant les diverses variétés de fer, on 
trouve que cette action réfléchissante, ou ce 
qu'on peut appeler par analogie leur pouvoir 
réflecteur est fonction de leur dureté méca- 
nique. Le pouvoir réflecteur diminue quand la 
dureté augmente. 

Il se produit également un phénomène ana- 
logue a la réflexion quand la plaque de fer est 
inclinée sur laxe du solénoïde et avec deux 
plaques formant un angle, on réalise un phé- 
nomène analogue à celui des miroirs angulaires 
(kaléidoscope). 

M. L. 
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ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 3 juin 1901 (suite). 


Action physiologique des rayons du radium, 
par Henri Becquerel ct P. Curie. Comptes rendus. 
LCXXXIT, p. 1289-1291. 


Les ravons du radium agissent énergique- 
ment sur la peau ; l'effet produit est analogue à 
celui qui résulte de l’action des rayons de Rônt- 
ren. 

MM. Walkoff et Giesel ont les premiers 
observé cet effet (‘}. Ainsi M. Giesel avant 
placé sur son bras, pendant deux heures, du 
bromure de baryum radifère enveloppé dans une 
feuille de celluloid, constata sur la peau une 
PRET ees 

(H) WALKOFF, Photogr. Rundschau, octobre 1900. — 


Gieser, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 
t XXXIIL, p. 3569. 


— ee + — — — 


légère rougeur ; deux ou trois semaines plus 
tard, la rougeur augmenta, il se produisit une 
inflammation et la peau finit par tomber. 

M. Curie, M. Becquerel et M™ Curie ont eu 
a subir des brülures analogues dans leurs re- 
cherches sur les ravons du radium ('). 


(© Voiei quelques-uns des effets observés : 

« M. Curie a reproduit sur lui-même l'expérience de 
M. Giesel en faisant agir sur son bras, au travers d'une 
feuille mince de gutta-percha, et pendant dix heures, du 
chlorure de baryum radifère, d'activité relativement 
faible (Factivité était 5 000 fois celle de l'uranium métal- 
lique). Après l'action des rayons, la peau est devenue 
rouge sur une surface de 6 em?; l'apparence est celle 
d'une brûlure, mais la peau n'est pas ou est à peine 
douloureuse, Au bout de quelque jours, la rougeur, 
sans s'étendre, se mit à augmenter d'intensité; le ving- 
lieme jour, il se forma des croûtes, puis une plaie que 
l'on à soignée par des pansements; le quarante-deuxième 
jour, l’épiderme a commencé à se retormer sur les bords, 
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gagnant le centre, ct, cinquante-deux jours après l'action 
des ravons, il reste encore à l'état de plaie une surface 
de 1 cm? qui prend un aspect grisätre indiquant une mor- 
tification plus profonde, 

» M. H. Becquercl, en transportant un petit tube 
scellé contenant quelques décigrammes de chlorure de 
baryum radifére trèx actif [activité 800 000 fois celle 
de l'uranium avec l'appareil de M. Curie], a subi des 
actions du mème ordre. La matière était enfermée dans 
un tube de verre scellé et occupait un volume cylindrique 
ayant environ 10 mm à 15 mm de hauteur sur 3 mm de 
diamètre; le tube, enveloppé de papier, était contenu 
dans une petite boîte de carton. Le 3 et le 4 avril, cette 
boîte a été placée à plusieurs reprises dans un coin d'une 
‘poche de gilet pendant un temps dont la durée totale 
peut être évaluée à six heures. Le 13 avril, on s’apercut 
que le rayonnement, au travers du tube, de la boite et 
des vêtements, avait produit sur la peau une tache rouge 
qui devint plus foncée les jours suivants, marquant en 
rouge la forme oblongue du tube et affectant une forme 
ovale de 6 cm de long sur 4 cm de large. Le 24 avril, la 
peau tombait, puis la partie la plus attaquée se creusa en 
se mettant à suppurer; la plaic fut soignée pendant un 
mois avec des pansements au liniment oléo-caleaire, les 
tissus mortifiés furent éliminés, et le 22 mai, c’est-à-dire 
quarante-neuf jours après l'action des ravons, la plaie se 
ferma, laissant une cicatrice dans la région qui marquait 
la place du tube. 

» Pendant que l'on donnait des soins à cette brülure, 
on vit apparaître, vers le 15 mai, une seconde tache rouge, 
oblongue en regard de l’autre coin de la poche du gilet 
où avait été placée la matière active. L'action remontait, 
soit à la même date que plus haut, soit vraisemblablement 
au tr avril, mais elle avait été de très courte durée, une 
heure au plus. L'érythème apparaissait done trente- 
quatre jours au moins après l'action excitatrice ; l'inflam- 
mation se développa, présentant l'aspect d'une brlure 
superficielle; le 26 mai la peau commencait à tomber ; 
soignée comme la première, cette brûlure paraît en voic 
de guérison plus rapide. | 

» Dans l'intervalle de ces observations, les 10, 11 et 
ra avril, le même tube de matière active, enfermé dans 
un tube de plomb dont les parois avaient environ 5 mm 
d'épaisseur, a été conservé pendant quarante heures 
dans une autre poche de gilet et wa produit jusqu'ici 
aucune action. 

» Ajoutons encore que M™ Curie, en transportant dans 
un petit tube scellé quelques centigrammes de la mème 
matière très active qui a donné les effets décrits ci-des- 
sus, a eu des brülures analogues, bicn que le petit tube 
fat enfermé dans une boite métallique mince, En parti- 
culier, une action ayant duré moins d'une demi-heure à 
produit au bout de quinze jours une tache rouge qui 
donna une ampoule semblable à celle d'une brûlure su- 
perficielle et mit ensuite quinze jours à guérir. 

» Ces faits montrent que la durée de l'évolution des 
altérations varie avec l'intensité des rayons actifs et avec 
la durée de l'action excitatrice. 

» En dehors de ces actions vives, nous avons eu sur 
les mains, pendant Les recherches faites avec les produits 
très actifs, des actions diverses. Les mains ont une ten- 
dance générale à la desquamation ; les extrémités des 


Observations de la résonance électrique 
dans lair raréfié, par Albert Turpain. Comptes 
rendus, t. CXXXII, p. 1315-1317. 

Dans de précédentes communications (*) Vau- 
teur a indiqué les résultats auxquels conduit la 
méthode d'observation qui consiste à entourer 
un résonateur électrique filiforme d'une gaine 
d'air convenablement raréfié. La luminescence 
de l'air raréfié indique la distribution électrique 
le long du résonateur. 

M. Turpain s’est proposé d'étudier par la 
même méthode, non seulement l'état électrique 
des diverses régions d’un résonateur en activité, 
mais l'état élec':ique des fils de concentration 
du champ hertzien et même celui de la région 
avoisinant les fils de concentration et le réso- 
nateur. 

La difficulté que présente cette recherche 
expérimentale réside dans l'extrême fragilité des 
vases, de volumes assez notables (3 litres à 
4 litres), lorsque lair contenu à leur intérieur 
doit être très raréfié. Pour permettre une dispo- 
sition facile, à leur intérieur, du dispositif cons- 
tituant le résonateur et du dispositif de concen- 
tration du champ hertzien, ces vases doivent être 
forcément constitués de deux parties adaptées 
l'une à l’autre par un masticage convenable. 
Après un certain nombre d'essais infructueur. 
M. Turpain a fait usage d'une cloche à vide 
percée de trous dans lesquels on mastique des 
tubes de verre qui servent de guides aux fils de 
concentration, Ces tubes permettent de déplacer 
la cloche le lang des fils et empêchent la lumi- 
nescence qui se produirait si les fils étaient en 
contact avec lair raréfé. 

Le résonateur est formé d'un fil d’aluminium 
courbé en forme de circonférence de 15 cm 
environ de diamètre et dont les extrémités pré- 
sentent un écartement de quelques millimètres. 
Il est suspendu dans la cloche, de manière que 
son plan soit perpendiculaire à la direction des 
fils de concentration, ou bien il est supporté 


doigts qui ont tenu les tubes ou capsules renfermant 
des produits très actifs deviennent dures et parfois très 
douloureuses; pour l'un de nous, l'inflammation des 
extrémités des doigts a duré une quinzaine de jours et 
s'est terminée par la chute de la peau, mais la sensibi- 
lité douloureuse n'a pas encore complètement disparu 
au bout de deux mois. » 

(1) Ecl. Elect., t. XXXII, p. 428 et 761, 16 et 23 juin 
1900. 
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par les tubes, de telle sorte que son plan soit 
parallèle au plan des fils de concentration. On 
peut aisément faire passer le résonateur de la 
première position ala seconde sans être obligé 
d'ouvrir la cloche. Il suffit d'imprimer des mou- 
vements convenables à tout le dispositif. On 
peut également amener le résonateur à reposer 
sur la platine et le soustraire ainsi à l’action du 
champ. On obtient de cette façon, avec une 
seule cloche, des effets qui nécessiteraient la 
préparation préalable de deux ou de trois 
cloches. Il est alors facile d'observer les diffé- 
rences que présentent les aspects de la lumines- 
cence à l'intérieur de la mème cloche pour ces 
trois positions du résonateur. 

Les phénomènes observés avec des résonateurs 
ünsi disposés confirment les observations précé- 
demment faites (') avec les résonateurs enfer- 
més dans des tubes à air raréfié (?). 


(1) Loco citato. 


(°) Les mesures de longueur d'onde, faites par dépla- 
cement d'un pont, ont montré que la demi-longucur 
donde des oscillations qui excitent un résonateur donné 
est très sensiblement égale à la longueur du résonateur 
Un résonateur de 42 cm de longueur a été excité par des 
oscillations dont la demi-longueur d'onde a été trouvée 
égale à 41,5 cm (moyenne de trois mesures qui ont donné : 
j1 cm; 41,5 cm; 42 cm). 

La perturbation micrométrique observée au cours des 
mesures faites dans l'air doit donc être rapportée à la 
présence de l'air. 

Dans les mesures faites dans l'air, c'est en comparant 
la différence entre les demi-longueurs d'ondes relatives à 
deux résonateurs à la différence des longueurs de ces 
résonateurs que l’on trouve une vérification de la loi sui- 
vante indiquée par M. H. Poincaré : La longueur d'onde 
des oscillations qui excitent un résonateur donné est 
égile a deux fois la longueur du résonateur. 

Les mesures faites au moyen du dispositif actuel véri- 
lient directement cette loi théorique sans qu'il y ait à éli- 
miner la perturbation micrométrique. 

Ce résultat est confirmé par la comparaison des me- 
sures faites à l'aide d'un résonateur à coupure et à mi- 
cromètre, disposé dans une cloche à air raréfié, dont le 
micromètre peut être dans deux expériences successives 
maintenu dans l'air, puis dans l'air convenablement 
raréfié, 

À cet effet les deux extrémités qui forment les pôles du 
micromètre sont mastiquées dans un petit morceau 
de tube de verre. Dans une première expérience on 
effectue le masticage de manière à emprisonner l'air 
dins le tube. Dans une seconde expérience, le masticage 
du micromètre est percé d'un trou qui permet l'extraction 
de l'air du tube en mème temps qu’on fait le vide dans 
la cloche, 

Le déplacement du pont indique une longueur d'onde 
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, Influence de la température sur la force 
electromotrice d’aimantation, par René Paillot. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1318-1320. 

L'auteur a employé la méthode et le disposi- 
tif expérimental indiqués dans sa précédente 
note ('). 

Les électrodes du métal à étudier sont intro- 
duites dans les deux branches verticales d’un 
tube deux fois recourbé, dont l’une des bran- 
ches est placée dans un champ magnétique. Ce 
tube plonge dans une cuve rectangulaire plate 
en laiton d’une capacité de 1,50 litre environ. 
Dans cette cuve circule un courant d’eau à tem- 
pérature constante, obtenu de la manière sui- 
vante : l’eau provenant d’un réservoir placé a 
2 m de hauteur s’échauffe par son passage dans 
up serpentin de cuivre, chauffé par un bec Bun- 
sen, dont la flamme est réglée par un régulateur 
à mercure plongeant dans la cuve plate. Après 
avoir circulé dans cette cuve, l’eau se déverse 
dans un réservoir inférieur d’où une petite pompe 
rotative mue par un moteur électrique de faible 
puissance la fait remonter dans le réservoir su- 
périeur. Dans ces conditions on peut obtenir, 
pendant plus d'une heure, une température cons- 
tante à 1/10 de degré près. 

Des résultats obtenus (*) on peut tirer les 
conclusions : 

1° La force électromotrice d’aimantation du 
fer doux augmente avec la température ; 

2° La variation de la force électromotrice 
d’aimantation du fer doux avec la température 
est d'autant plus grande que le champ est plus 
intense. 

3° La force électromotrice d’aimantation du 
bismuth diminue quand la température s'élève. 

La variation de la force électromotrice d’ai- 


notablement plus grande“dans la première expérience 
(60 cm) que dans la seconde (42 em). 

L'application de cette méthode d'observation de la 
résonance électrique dans l'air raréfié est susceptible de 
fournir, en offrant une sorte de spectre du champ 
hertzien, d'autres renseignements intéressants qu'une 
étude ultérieure permettra de préciser, 

(1) Ecl. Elect., t. XXVII, p. 312, 25 mai. 

Dans le dernier tableau donnant les valeurs corres- 
pondantes de B, Het u, lire dans la colonne H, 3 ajo 
au lieu de 3 220, comme l'indique un erratum publié dans 
les Comptes rendus. 

(?) Voici quelques résultats : 

I. Eleetrodes en ferdoux de 0,05 cm de diamètre, pré- 
parées à la Wollaston, plongeant dans l'eau acidulée par 
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mantation du bismuth avec la température est 
d’ailleurs très faible’ Elle n'est sensible que 
pour des champs voisins de 30 000 gauss. 


De l’action des rayons X sur les conduc- 
teurs et sur les isolants, par J. Semenow. 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1320-1322. 

Une des propriétés fondamentales des rayons 
X est que les conducteurs chargés d'électricité 
se déchargent sous l'influence de ces rayons. 
Les travaux de plusieurs savants, notamment 
ceux de Rontgen, de Righi, de Villari, de J.-J. 
Thomson, de Perrin et de Sagnac, ont démon- 
tré que cette décharge est due à l’ionisation de 


l'acide acétique (deux gouttes dans 100 cm! d’eau distillée 
ct bouillie) et normales au champ. 

Les champs sont évalués en unités C.G.S. et les 
forces électromotrices en volts : 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


H. E. 
volt. 
1750 0,0042 
3100 0,0074 
5000 0,0110 
8800 0,0170 
ea 12560 0,021 
i= ee PEE 15350 09454 
20970 0,0308 
23500 0,0321 
25550 0,0332 
30100 0,0332 
/ 1700 0,0042 
' 3100 0,0076 
5000 0,0113 
8800 0,0179 
i= À LAC PP 12560 0,0232 
| 15800 0,0273 
21000 0,0330 
| 25500 0,0358 
_ 30100 0,0357 
; 1700 0,0044 
3100 0,0078 
5000 0,0122 
8800 0,0196 
OS 449 5 eis 12500 0,0261 
15500 0,0310 
21000 0,0378 
25900 0,0410 
30000 0,0410 
/ 1750 0,0048 
3100 0,0082 
| 5000 0,0127 
RAS ! 8800 0,0206 
b= 000,5: ao 016584 
| 21000 0,0422 
, 26000 0,0460 
: 30100 0,0462 


II. Electrodes en bismuth (obtenues en aspirant le 
métal fondu dans des tubes en verre effilé) plongeant 
dans l'eau acidulée par l'acide acétique. 

Le bismuth aimanté est toujours négatif par rapport 
au bismuth non aimanté. 


T. XX VII. — Ne 25. 


l'air traversé par les rayons X. La vitesse de la 
décharge varie avec la pression du gaz (Benoist 
et Hurmuzescu). En outre, M. Mc Lennan a 
trouvé que, dans les gaz raréfiés, les conduc- 
teurs chargés d'électricité positive se déchar- 
gent complètement sous l'influence des rayons 
cathodiques, tandis que la perte de la charge 
négative a une limite qui monte avec le degré 
du vide. 

Si la décharge des conducteurs était causée 
seulement par l'ionisation du gaz que traversent 
les rayons X ou les rayons cathodiques, la raré- 
faction de ce gaz devrait exercer la même in- 
fluence sur les pertes en électricité positive ou 
négative. Or, les recherches ci-dessus mention- 
nées de M. Mc Lennan prouvent le contraire. 

Ce fait laisse supposer que l'ionisation du 
gaz par les rayons sortant du tube de Crookes 
n'est pas la cause unique de la décharge des 
conducteurs. Pour s’en convaincre, l’auteur a 
construit un appareil dans lequel le conducteur 
soumis à l’action des rayons X se trouve sous- 
trait à l'influence du gaz ionisé ('). 

Il a pu néanmoins constater que : 

1° L’électroscope, chargé avant l'expérience, 
perd sa charge jusqu’à une certaine limite sous 
l'influence des rayons X ; 

2° Les feuilles d’or de l’électroscope, qui se 
trouvent en repos avant l'expérience, s écartent 
sous l'influence des rayons X (°). 


(1) C'est un électroscope dont la cage hermétiquement 
close est protégée contre l’action des rayons X et de leurs 
dérivés par plusicurs écrans en plomb assez épais. À 
travers un orifice pratiqué dans le couvercle de la cage 
passe un tube en verre à parois minces, fermé à ses deux 
extrémités et rempli de mercure purifié et bouilli. Un fil 
de platine soudé à l'extrémité inférieure du tube met le 
mercure cn communication métallique avec les feuilles 
d'or de l'électroscope. De cette facon, l'air traversé par 
les rayons X n'étant nulle part en contact avec des par- 
ties métalliques reliées aux feuilles d’or de l'électroscope. 
la décharge, si elle se produit, doit être attribuée à une 
cause autre que l'ionisation de l'air. Le tube à mercure 
est recouvert d'un cylindre en cuivre, muni d’une fenêtre 
que ferme une mince lame d’aluminium. 


(2) M. Semenow ajoute : 

« Dans l'un comme dans l’autre cas, l'électroscope se 
décharge complètement lorsque, l'expérience une fois 
terminée, on touche avec le doigt les parois du tube à 
mercure, Le contact d'un fil métallique, tenu à la main 
n'enlève qu'une faible partie de la charge. Lorsqu'on 
promène ce fil sur toute la surface du tube, l'électroscope 
se décharge complètement. 

» Il en résulte : 1° que Vionisation de l'air par les 
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In en conclut que les isolants solides se pola- 
larisent sous l’action des rayons X, 


rayons Röntgen n'est pas la cause unique de la décharge 
des conducteurs chargés; 2° que le verre se polarise sous 
l'influence des rayons X. 

» Pour vérifier la seconde de ces conclusions, j'ai fait 
les expériences suivantes: dans une boîte en plomb, 
complètement fermée et en communication avec le sol, 
je placais une caisse en verre ou en ébonite. Les rayons 
tombaient sur cette plaque à travers une fenêtre prati- 
quée dans le couvercle de la boite extérieure et fermée 
avec une mince lame d'aluminium. 

» Après cinq minutes d'exposition aux rayons, la lame 
se polarisait. Examinée avec un plan d'épreuves et un 
électroscope sensible, elle ne présentait à sa surface 
aucune charge libre, mais était polarisée dans toute son 
étendue. L’électricité positive se portait du côté de la 
source des rayons. 

» Le même phénomène se manifeste sur des lames 
débonite. 

» Je dois signaler toutefois que les lames de verre, 
ainsi que celles d’ébonite, devaient subir à plusieurs 
reprises l'action des rayons X pour acquérir la propriété 
de se polariser sous leur influence et qu’elles perdaient 
celte faculté au bout d'un certain laps de temps. 

» Je me propose de faire ultérieurement l'étude com- 
plète de ce phénomène auquel je ne m'attendais pas au 
début : mes expériences ne visaient d'abord que la qucs- 
tion de savoir si la décharge par les rayons X des con- 
ducteurs chargés d'électricité est due uniquement ou 
hon aux gaz ionisés par ces rayons. 

» Les considérations dont j'ai déjà parlé ct mes expé- 
riences avec l’électroscope à mercure m'ont amené à con- 


clare que la décharge se fait non seulement par l'inter- 


médiaire des gaz ionisés, mais aussi sous l'influence 
d'une autre cause. 

» On sait qu'une perte d'énergie se produit ou par con- 
lact ou par rayonnement, Tout contact avec l'air ionisé 
ayant été éliminé dans mes expériences, il faut attribuer 
la décharge à ce que les corps chargés d'électricité et 
soumis à l’action des rayons X deviennent des foyers 
d'émission électrique. 

» M. M. Lennan a constaté que les conducteurs chargés 
négativement, placés dans des gaz raréfiés et soumis à 
l'action des rayons cathodiques, se déchargent jusqu’à 
une certaine limite, c'est-à-dire que la perte par émis- 
sion est contre-balancée par un apport provenant de 
l'extérieur, Puisque cet apport d'électricité négative 
coincide avec l’action des rayons X, commencant et finis- 
sant avec elle, il ne saurait être dù qu'à ces rayons, qui 
seraient ainsi des rayons d'électricité négative. Nous 
savons, en outre, que les conducteurs frappés par les 
rayons X deviennent des foyers de rayons secondaires, 
tertiaires, ctc., découverts par M. Sagnac, rayons 
absolument analogues aux rayons primaires. Ces conduc- 
teurs deviennent donc des foyers d'émission d'électricité 
négative, Ainsi se trouve expliquée la perte’ d'électricité 
négative en cas de charge négative. Quant à la charge 
positive, il y a lieu d'admettre qu’elle est neutralisée par 
l'électricité négative des rayons X. 

» Cette hypothèse explique également la polarisation 


Sur les alliages de l’aluminium. Combi- 
naisons de l’aluminium et du molybdène, par 
Léon Guillet. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1322-1325. 

En opérant par la méthode de Goldschmidt 
sur des mélanges d'aluminium et d’acide molyb- 
dique, comme il l’a fait antérieurement sur des 
mélanges avec l'acide tungstique (‘), M. Léon 
Guillet a obtenu des combinaisons cristallisées 


de formules, AlMo, Al‘Mo et Al'Mo. 


Sur les alliages d’aluminium et de magné- 
sium, par Boudouard. Comptes rendus, t. CXXXII, 
p. 1325-1327. 

Dès 1866, Woehler préparait de ces alliages 
en fondant les deux métaux sous une couche de 
chlorure de sodium ; plus tard Parkinson obtint 
un alliage à 25 p. 100 de magnésium en opérant 
la fusion dans un creuset brasqué avec de la 
magnésie et reconnut que les alliages de ce 
genre étaient en général extrêmement fragiles. 
Récemment la question a été étudiée par divers 
expérimentateurs, en particulier par Mach qui a 
préparé un alliage d'aluminium contenant 10 à 
12 p. 100 de magnésium, plus léger que l'alu- 
minium, d'une couleur semblable à celle de 
l'argent, pouvant être tourné, percé, taraudé. 

M. Boudouard a entrepris une étude complète 
des propriétés de ces alliages. Dans sa note à 
l’Académie il fait connaître les résultats qu’il a 
obtenus dans ses expériences sur les points de 
fusion, déterminés par un couple Le Chatelier, 
et dans ses essais de propriétés mécaniques. 

Ces résultats se résument ainsi : si l’on porte 
en abscisses les proportions en poids d'alumi- 
nium et en ordonnées les températures de fusion, 
on a une courbe qui, partant de 635° (point de 
fusion de Mg) s'abaisse a 356° pour 25 p. 100 
de Al, se relève a 455° pour 33 p. 100 de Al, 
s'abaisse a 445° pour 45 p. 100, puis se relève de 
nouveau a 462° pour 5o p. 100 de Al, passe par 
un troisième minimum a 432° pour 70 p. 100 de Al 
et atteint enfin 650°, température de fusion de 
l'aluminium. Les alliages, contenant de o à 
15 p. 100 soit d'aluminium, soit de magnésium, 
sont assez malléables. La fragilité de l’alliage 


des isolants : la lame soumise à l’action des ravons X 
recoit une charge négative qui la polarise en attirant 
l'électricité positive et en repoussant l'électricité négative; 
la charge elle-méme se dissipe sous forme de rayons 
secondaires, » 


(1) Écl. Élect., t. XXVII, p. 310, 25 mai rgor. 


462 


contenant partie équivalente des deux métaux 
est telle que l’alliage peut être pulvérisé entre 
les doigts ; cette fragilité diminue quand on 
diminue la proportion de l’un ou l’autre des 
métaux. 


Sur l’électrolyse des tissus animaux. Elec- 
trolyse des solutions de gomme, par Edouard 
Branly. Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1361-1364. 


Après avoir signalé l'antériorité d’Apostole 
au sujet des expériences de MM. Bordier et 
Gilet (‘), M. Branly rapporte les résultats sem- 
blables qu'il a obtenus avec des électrolytes vis- 
queux en l’absence de tout tissu animal. 


Comme électrolytes l’auteur a pris principa- 
lement des solutions aqueuses de gomme ara- 
bique de diverses concentrations. Dans certaines 
expériences la solution était placée dans une 
capsule métallique reliée à l’un des pôles de la 
source, et une aiguille de platine reliée à l’autre 
pôle y était plongée de 1 cm (méthode monopo- 
laire); dans d’autres, deux aiguilles distantes 
de 1,2 cm respectivement reliées aux deux pôles 
plongeaient de 1 cm environ dans la solution 
contenue dans un cristallisoir en verre (méthode 
bipolaire). Le détail des phénomènes observés 
indiqué ci-dessous (°), montre bien l'analogie de 


(1) Écl. Élect., t. XXVII, p. 421, 15 juin 1go1. 


(?) Méthode monopolaire. — T''aiguille étant négative, 
l'intensité du courant était amenée par Ja rotation du 
réducteur de potentiel à une certaine valeur ct elle variait 
peu, en montant en général. Dans la suite on ne tou- 
chait plus au réducteur. Après deux minutes, on renver- 
sait brusquement le courant, ce qui rendait l'aiguille 
positive, l'intensité baissait alors rapidement et restait 
très faible, L’aiguille étant rendue négative après deux 
minutes, l'intensité remontait comme dans la première 
phase. Par un nouveau renversement après deux minutes, 
elle redevenait positive et retombait. Voici un exemple. 

» Solution renfermant 35 gr de gomme; volume total, 
120 cm. 1° Aiguille négative : 100 milliamperes au début 
et 28 volts au voltmétre, Lentement l'intensité va à 130 
volts et atteint 145 volts après deux minutes (quand la 
déviation augmente à l’'ampèreméètre, elle diminue au 
voltmètre), 2° Renversement brusque à la fin des deux 
minutes, aiguille positive. De 145 l'intensité tombe len- 
tement, puis rapidement et s'est abaissée à a milliam- 
pères en dix-sept secondes, puis ne varie plus. 3° Ren- 
versement brusque à la fin des deux minutes du second 
passage, aiguille négative, ascension rapide à 145, puis 
lente à 158. 4° Renversement brusque à la fin des deux 
minutes du troisième passage, aiguille positive, chute à 
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ceux-ci avec les phénomènes accompagnant l'élec- 
trolyse des tissus animaux. 


2 milliampères en vingt secondes. ct l'intensité ne varie 
plus. 

» Dans la méthode monopolaire, c’est lorsque l'aiguille 
est positive que l'intensité s'abaisse rapidement à une 
très petite valeur; le passage du courant ert, au con- 
traire, facile quand l'aiguille est négative. Ce résultat est 
le même que pour la viande électrolvsée par la méthode 
monopolaire. 

» Pour un mème poids de gomme dans une solution et 
un voltage faible au voltmètre, l'intensité est peu diffé. 
rente quand l'aiguille est positive ou négative; elle est 
toutefois plus faible avec une aiguille positive. Pour un 
voltage suffisant, on a le phénomène pris comme type 
avec la viande. Le voltage s'élevant encore, une chute 
assez rapide se produit aussi avec une aiguille négative. 

» Méthode bipolaire. — J'ai dù opérer dans des con- 
ditions de concentration et de voltage plus étroites que 
par la méthode monopolaire. I] m'a été avantageux 
d'ajouter à la solution: gr ou 0,50 gr de sel marin pour 
augmenter la conductibilité. 

» L'exemple suivant se rapporte aux 
moyennes de la réalisation du phénomène. 

» Solution gommeuse renfermant jo gr de gomme ara- 
bique pour 120 cm? de solution etr gr de sel marin. 
Aiguilles enfoncées de 8 mm dans la solution, Première 
phase : 128 milliampères au début, 22 volts au voltmétre. 
l'intensité monte lentement à 132. Deuxième phase: 
Renversement brusque du courant à la fin des deux mi- 
nutes du premier passage ; chute en dix secondes à 2 mil 
liampères, puis oscillations de 2 à 5 milliampères. Troi- 
sième phase : Renversement brusque après les deux 
minutes de la deuxième phase; ascension rapide à &. 
chute à 20, ascension en oscillant jusqu'à r10, puis cons- 
tance. Quatrième phase : Renversement brusque après 
les deux minutes du troisième passage, chute à 3 milli- 
ampères, pas de variation marquée. 

» Ici encore, pour un trop petit voltage, l'intensité est 
peu différente dans deux passages de sens contraires, 
tout en étant plus faible aux phases paires et plus forte 
aux phases impaires. Pour des voltages que j'appellerai 
moyens, la chute est très accentuée pour les phases 
paires, Avec des voltages trop élevés, il y a une tres 
forte chute pour les deux sens du courant. 

» Après le passage du courant pendant deux minutes, 
les deux aiguilles sont enveloppées sur leurs parties 
mouillées par la gomme d'une gaine visqueuse et mous- 
seuse. Si l'on plonge les deux aiguilles dans l'eau pure, 
la négative se débarrasse rapidement de sa gaine. cn 
trente secondes par exemple, la positive reste plus long- 
temps entourée d'un manchon adhérent de bulles gazeuses 
et de liquide gommeux, surtout vers la pointe, et il faul 
souvent plus de cinq minutes pour que les bulles se déta- 
chent complètement. Les caractères de la gaine positive. 
sa production et sa disparition à l’une, puis à l’autre des 
électrodes, rendent assez bien compte des phénomènes 
que j'ai décrits et de ceux beaucoup plus complexes que 
l'on observe quand on augmente la durée des passages 
du courant. » 


conditions 
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Séance du 10 juin ($). 


Vibrations produites dans un fil à l’aide 
d'une machine à influence, par D. Negreano. 
Copmtes rendus, t. CXXXII, p. 1404. 

«1. Si l’on réunit directement l’un des pôles 
de l’excitateur d’une machine Wimshurst à un 
bout d'un fil métallique tendu, isolé et contenu 
dans un tube, l’autre pôle de la machine étant 
au sol, le fil métallique effectue des vibrations 
transversales. Si l’on regarde le fil vibrant dans 
l'obscurité, on voit des parties alternativement 
lumineuses et obscures. Si le fil est attaché au 
pole positif de la machine, on voit des lignes 
brillantes équidistantes plus larges vers le milieu 
et amincies aux bords. Dans le cas où le fil serait 
attaché au pôle négatif, on voit des points lumi- 
wux équidistants tout le long du fil. 

» L'expérience a été réalisée avec un tube en 
rerre de 2,50 m de longueur et 60 mm de dia- 
mètre, le diamètre du fil métallique étant 
2,5 mm. 

» Des expériences analogues, mais avec des 
dispositifs différents, ont été réalisées par 
MM. Bezold, Tommasina et plus récemment par 
Viol. Suivant ce dernier, ce phénomène serait 
dù aux vibrations mécaniques produites dans le 
fl, les parties lumineuses correspondant aux 
nœuds des vibrations. 

» 2. Si l’on réunit, dans l'air, deux fils métal- 
liques de même longueur tendus parallèlement 
wx deux pôles de la machine, les deux autres 
buts des fils étant libres, les fils entrent en 
bration, Dans ‘l'obscurité, sur le fil attaché au 
pile négatif, on voit une série des points lumi- 
neux équidistants ; sur le fil positif, une série 
des lignes lumineuses, dont les milieux corres- 
pondent aux points lumineux du premier fil. 

» L'expérience est tres brillante si les deux 
hls sont soudés aux extrémités d'un tube en 
verre: les lignes et les points lumineux appa- 
raissent tres réguliers. Si les deux fils sont suffi- 
samment rapprochés, l'expérience réussit égale- 
ment en attachant l'un des fils à l'un des pôles 
de la machine, tandis que l’autre fil est réuni au 
sol, On pourrait, dans ce dernier cas, considérer 
les deux fils comme les deux armatures d’un 
condensateur. » 


() Outreles deux communications indiquées ici, signa- 
lons une note de M. Pozzax sur les redresseurs électro- 
ltiques de courants alternatifs, apparcils sur lesquels 
nous donnerons prochainement plus de détails. 


Sur un grisoumètre électrique, par G. Léon, 
Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1408-1410. 


Les indicateurs de grisou en usage sont basés 
sur les auréoles données par les flammes dans 
les atmospheres grisouteuses; les lampes de 
sûreté ordinaires à huile ne permettent d'appré- 
cier que des teneurs de grisou supérieures à 
2 p. 100; un ingénieur autrichien, M. Pieler, en 
recourant à la flamme plus volumineuse de l’al- 
cool, a abaissé cette limite a deux millièmes et 
demi; M. l'Ingénieur des Mines Chesneau, en 
dissolvant dans l'alcool employé de l’azotate de 
cuivre et du bichlorure d’éthyléne (liqueur des 
Hollandais) et en produisant ainsi dans la flamme 
du chlorure cuivreux qui la colore en bleu, a 
augmenté la précision de la lampe Pieler et lui 
a permis de déceler un millième de grisou (!). 

Un ingénieur anglais, M. Liveing, a imaginé 
un appareil fondé sur un principe tout différent ; 
en observant la différence d’éclat de deux fils de 
platine portés au rouge par le même courant 
électrique et placés, l’un dans l'air pur, l’autre 
dans l'air grisouteux, M. Liveing est arriver à 
doser le grisou a 1/2 p. 100 près. 

M. Léon a obtenu récemment des résultats 
fort encourageants en observant, non pas la 
différence d’éclat ou la différence de longueur, 
mais la diflérence de résistance électrique de 
deux fils de platine chauffés vers 1 000° par le 
mème courant et placés l’un dans le grisou, 
lautre dans l’air pur (°). 


(1) G. Cuesneau, Annales des Mines, 9° série, t. Il, 
p- 203; 1892; ibid., 9° série, t. III, p. 509; 1893 . — 
Compte rendu du IIt Congrès international de Chimie 
appliquée, t. 11], p. 423, 1896. 

1 


(?) Deux fils de platine de de millimètre de dia- 


mètre sont recouverts de cuivre électrolytique, sauf en 
leur milieu sur une longueur de 10 mm réservée à la . 
gulta; après que la gutta a été dissoute à l'aide du sul- 
fure de carbone, ces fils, convenablement montés ct pla- 
cés, l'un dans une enveloppe étanche de verre, l'autre 
sous une double toile métallique, forment les deux bran- 
ches d'un pont de Wheatstone dont les deux branches, 
en constantan, ont chacune unc résistance d'environ 
1,3 ohm. Les accumulateurs (3 volts) d'une lampe élec- 
trique de mine Neu Catrice, 'renfermés dans une caisse 
mesurant 0,10 m, 0,10 m, 0,15, lancent, quand on appuie 
sur un contact, un courant de 2 ampères environ dans 
l'appareil (0,68 dans les fils de platine, 1,36 amp. dans 
les bobines de constantan). Un galvanomètre apériodique 
à pivot, type Chauvin ct Arnoux, de o,10 m de diamètre, 
dont le cadre mobile présente une résistance de 0,6 ohm 
et dont l'aiguille dévie de roo divisions pour 50 milli 
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La méthode se prète d’ailleurs au dosage de 
tous les gaz combustibles, notamment de l'hydro- 
gene, dont la température d’inflammation est 
bien inférieure a celle du formene pur, et de 
l’'oxyde de carbone. 


ampéres, est intercalé dans la diagonale du pont. Les 
résistances sont ajustées, en tenant compte des diffé- 
rences inévitables des fils de platine, pour que l'aiguille 
reste au zéro quand l'instrument est dans l'air pur; 
quand l'atmosphère contient du grisou, l'aiguille dévie de 
1 milliampère environ (2 divisions)par millième de grisou. 

Les déviations de l'aiguille sont très sensiblement pro- 
portionnelles aux tencurs en gaz combustible; c'est ainsi 
que dans deux tournées souterraines, le 25 avril 1901, 
avec un grisoumètre un peu différent du grisoumètre ci- 
dessus décrit, M. Léon, a constaté les déviations sui- 
vantes : 


Lampe Grisou- 
Retour général de la fosse Saint-  Chesneau mètre 
Saulve (Cie des mines de Marly) 5-8 mill™e, 19 div. 
Fosse Hérin (Cic des mines d An- 
zin). Retour de la veine Taffin, 
levant See avoue 8,5 » 19 » 
Veine Hyacinthe, levant . 5 » 10 » 
Moyenne veine, couchant. . . 5» 10 » 
Grande veine, levant. . . . { . 2 » Á » 
Grande veine, couchant .. . . 8,5 » 19 » 
Cette proportionnalité s'est maintenue, dans les 


casais de laboratoire, avec des teneurs de gaz d'éclairage 
croissant jusqu'à 5 p. 100, et l’auteur croit qu'elle se 
maintiendra avec le grisou jusqu'au voisinage de la te- 
neur, explosive, 

Les déviations de l'aiguille varient d'autre part très 
rapidement avec le courant fourni par les piles; à titre 
de première approximation elles sont proportionnelles à 
la puissance 3° ou 4° de l'intensité du courant. C’est ainsi 
que les déviations mesurées ont doublé quand dans un 
des essais l'intensité dans les fils de platine a passé de 
0,64 à 0,75, l'intensité dans la seconde branche du pont 
de o, 32 à 0,45. Si le courant peut être maintenu constant 


LU I s 
a 76 près, la teneur sera connuc avec une précision 
: 4 


+ . 1 , . . . 
superieure au — ; précision inconnue actucllement, 
10 


pour les faibles teneurs tout au moins et bien suffisante. 
Une résistance de 0,015 ohm intercalée dans le circuit 
des piles, et dont les extrémités peuvent, par un commu- 
tateur de réglage, étre mises en relation par les bornes 
du galvanomètre, permettra d'ailleurs de vérifier cette 
constance et au besoin d'apporter aux lectures la légère 
correction nécessaire. 

Un écran mobile garantit, au moment de la mesure, le 
fil de platine contre tout courant d'air. L'écran et le 
bouton contact sont disposés de telle sorte qu'on ne 
puisse lancer le courant qu'après avoir refermé l'écran. 

L'espace compris sous les toiles métalliques est telle- 
ment restreint qu'une explosion, arrivant à se produire 
sous les toiles, ne pourrait prendre assez d'élan pour 
franchir la barrière qui lui serait opposée et se propager 
au dehors; il sera vraisemblablement inutile d'ajouter à 
l'appareil un coupe-cireuit automatique fonctionnant à une 
teneur déterminée, 
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Voltmétre statique pour de tres hautes ten. 
sions, par M. le D" Benischke. Elektrotechnische 
Zeitschrift t. XXII, p. 265, 21 mars 1901. 

L'auteur présente un voltmètre statique pour 
hautes tensions de l'Allgemeine-Elektricitäts- 
Gesellschaft avec bâti en stabilit, comportant 
deux graduations, la première jusqu’à 7 Dov volts, 
la seconde jusqu'a 25 000 volts. 

En 1898, M. le professeur Peukert a pro- 
posé de ramener la mesure des hautes tensions 
a celle de basses tensions. Dans ce but, plu- 
sieurs condensateurs de même capacité sont 
connectés en série; aux bornes de l’un d'eux est 
placé un voltmètre statique ; pour connaitre la 
tension il suflit de multiplier la tension lue au volt- 
mètre par le nombre de condensateurs employés. 

Cette proposition n’a pas reçu d’applications 
pratiques, car il est très difficile de construire 
des condensateurs d’égale capacité et l’on est de 
plus peu sùr de la constance de leurs capacités. 

Aussi l'emploi de voltmètres statiques et de 
transformateurs à rapport connu sont-ils prélé- 
rables. Les voltmètres, il est vrai, ne peuvent 
pas supporter de tensions très élevées à cause 
des étincelles qui peuvent se produire entre la 
partie fixe et la partie mobile ; les transforma- 
teurs deviennent tres grands, car Jl isolation 
nécessite des bâtis de fer beaucoup plus forts et 
par suite beaucoup plus chers que ceux corres- 
pondant a la puissance nécessaire. 

L'auteur a admis le principe de Peukert pour 
augmenter le domaine d'un voltmètre statique 
ordinaire. Pour cet instrument, on emploie 
3 condensateurs de la manière suivante : au 
premier condensateur sont connectés les fils du 
voltmètre, qui sont également réunis avec les 
bornes à 7 500 volts; les bornes pour 25 000 volts 
sont réunies avec les connections du premier et 
du dernier condensateur. 

Le diélectrique des condensateurs est formé 
de plaquettes de micanites placées vers le fond 
de l'appareil, le tout est monté sur une plaque 
en stabilit qui porte les bornes ct les vis de 
fixation du voltmetre. 

Les 2 échelles sont établies par étalonnage. 

L'Allgemeine-Elektricitäts-Gesellschalt cons- 


truit ainsi des voltmètres jusqu’à 40 000 volts. 
P. Diéxy. 
a 
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RESONANCE DANS LES CIRCUITS A COURANT CONTINU 


Ce titre, bien qu'un peu paradoxal, ne peut tromper personne. Il est bien évident que 
l'on n’observe aucun phénomène de résonance sur un courant fourni par des piles ou des 
accumulateurs, lorsque celui-ci traverse un circuit ne présentant aucun phénomène pério- 
dique : une résistance constante, par exemple. Mais il est évident aussi, et il n’est pas un 
électricien qui l’ignore, que le seul fait d'introduire dans le mème circuit un appareil à 
Variation périodique suffit pour superposer un courant périodique au courant continu. 

Plus généralement encore, on peut dire que tous nos courants électriques industriels se 
présentent comme formés par la superposition d’un courant réellement continu et de cou- 
rants périodiques de plusieurs fréquences, produits par la génératrice et les appareils 
récepteurs ; les fréquences de ces courants peuvent n'être pas harmoniques entre elles. 

Ces faits sont bien connus, mais ce qui l’est moins, c’est la grandeur du phénomène 
périodique, relativement au phénomène constant. 

L'observation, avec un oscillographe quelconque, d’un courant dit continu, est extrème- 
ment intéressante. D'abord, au lieu du trait droit et fin que l'on s'attend à trouver, on 
remarque une ligne estompée et sinueuse. Si l’on étale la courbe suivant l'axe des temps, 
on obtient, quand on prend le courant d’une machine ayant un grand nombre de lames au 
collecteur, une ligne plus ou moins finement dentelée, les dents ayant une amplitude faible 
par rapport à la déviation totale ; mais il suffit de placer, en dérivation sur le circuit, un 
moteur ayant peu de lames au collecteur, pour introduire une perturbation périodique de 
moindre fréquence et de plus grande amplitude. 

Un exemple montrera mieux l'importance relative de ces perturbations. Sur le circuit 
d'une dynamo à anneau Gramme, débitant environ 60 ampères sous 120 volts, on observe 


an 
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des dents très serrées, ayant à peine ı ou 2 volts d'amplitude maximum; l'aspect général 
est bien celui du courant continu, mais avec l’estompage du trait. En plaçant sur le circuit 
un moteur tétrapolaire, à induit denté, ayant seulement 24 lames au collecteur et tournant à 
20 tours par seconde, on introduit une perturbation périodique de fréquence 480 et dont 
l'amplitude maximum est voisine de 14 volts, alors que le voltage moyen est de 120 volts! Or, 
pour produire cette perturbation le moteur absorbe seulement 4 ou 5 ampères dans l’induit, 


a e I e 
c'est-à-dire — environ de la charge totale. 


Dans ces conditions on comprend -mi3ux l'expression de résonance dont nous nous 
sommes servis au début : en effet, comme dans les circuits parcourus uniquement par des 
courants alternatifs, on peut réaliser des conditions de résonance telles que le phénomène 
périodique soit amplifié au delà de toute mesure. 

I] est très facile de réaliser la résonance électrique par le procédé bien connu du con- 
densateur et de la bobine de self-induction en série; par ce moyen, qui n'est d’ailleurs que 
celui employé par Pupin pour l'analyse des courbes de courant alternatif, on peut obtenir 
des différences de potentiel très élevées et, de leur mesure, déduire la valeur efficace et la 
fréquence du courant alternatif qu'il faudrait superposer à un courant exactement continu 
pour obtenir la même forme de courant. 

Le système formé par un condensateur de capacité C et une bobine de self-induction L, 
a une période d'oscillation propre dont la durée est, en négligeant l'amortissement : 


T = or VCL. 


Ce système, placé sur un circuit traversé par un courant de mème durée d’oscillation, 
entre en résonance et la différence de potentiel efficace qui existe aux bornes de la bobine 
de self-induction seule, a pour valeur : 

U I i; 
MT Me» 
VCL 
et, comme ¿p l'intensité du courant qui passe au travers du condensateur et de la bobine, 
est simplement égal à : 
| €, 
re 
c'est-à-dire au quotient de la force électromotrice efficace du courant périodique par la 
résistance de la bobine de self-induction, on obtient, finalement : 


I L 27 L 
TOR Copp - 
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Cette différence de potentiel est égale a celle qui existe aux bornes du condensateur, 
mais avec un retard de 180°, et les deux différences de potentiel sont, à la résonance exacte, 
en quadrature avec e. 

Le rapport de U,, à e. peut être aussi grand qu'on le veut puisqu'il suffit que la cons- 


lunte de temps, soit elle-même aussi grande que possible. D'autre part. pour une même 


K? 
bobine de self-induction, le rapport croit avec la fréquence = Ce calcul suppose qu'il 
n'existe pas d'autre cause de dépense d'énergie que l'effet Joule; une bobine renfermant du 
fer et dépensant par hystérésis se comporterait comme si sa constante de temps était plus 


petite. 
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Cette méthode d'analyse, appliquée au circuit ci-dessus, a donné les résultats suivants : 


L =1 henry, 

R = 105 ohms, 

C = 0,11 microfarad, 
Us = 140 volts; 


U,r était mesuré avec-un électromètre en dérivation sur la bobine. Dans ces conditions, on 
voit que e,r = 4,85 volts avec une fréquence égale à 482. Or, cette force électromotrice effi- 
cace correspond, si on la suppose sinusoïdale, à 7 volts maximum, d'où l'amplitude totale 
de 14 volts signalée plus haut. 

L'ensemble ainsi constitué pourrait au besoin servir soit comme indicateur d’harmo- 
niques, dans les réseaux où l’on peut craindre des perturbations de ce côté, soit comme 
indicateur de vitesse. En effet, comme dans toutes les expériences de résonance, on sait 
qu'un très petit écart, en plus ou en moins, entre la période du courant et celle du circuit 
de résonance, se traduit par une diminution extrèmement rapide du phénomène observé. 
Dans l'expérience ci-dessus la machine génératrice était soumise à des variations de vitesse 
incessantes et il était impossible d'obtenir une valeur stable de U,, ; le chiffre de 140 volts 
est le maximum constaté ; c’est celui que l'on doit prendre puisqu'il correspond seul à la 
résonance complète. Le condensateur amené à 0,10 ou o,12 microfarad, U,, tombait 
a moins de 20 volts. 

La première conclusion à tirer de cette expérience, c'est que tous les électriciens, si 
bien prévenus qu'ils soient du fait que les courants continus industriels ne sont jamais 
rigoureusement constants, n'ont pas une idée exacte de la grandeur des perturbations qui 
se produisent. Evidemment le calcul peut permettre de prévoir ces phénomènes, mais 
peut-être n’en tient-on pas assez compte dans la pratique; certains troubles, en particulier 
l'induction sur les lignes téléphoniques, n’ont pas d’autres causes. 

Parmi les résonances électriques, la plus aisée à prévoir est celle qui résulte de la pré- 
sence de câbles ayant une certaine capacité et de bobines ayant de la self-induction : c’est, 
pratiquement, le dispositif de l'expérience ci-dessus. On ne tient jamais compte de ces 
grandeurs L et C pour les courants continus et il ne semble pas d’ailleurs qu'il puisse 
résulter de la résonance un effet bien dangereux. En effet, comme nous l'avons vu, le 


U 5 ; ee . r ; ; 
rapport — est d'autant plus grand que la dépense d'énergie dans le circuit de résonance, 


est plus petite; or, dans la plupart des cas, les bobines ayant unc self-induction convenable 
renferment assez de fer, ou ont une résistance assez élevée, pour absorber l'énergie de la 
perturbation, sans produire d'élévation de potentiel dangereuse. Cependant, à tout hasard, 
il serait intéressant, dans le cas de ruptures d'isolants inexpliquées, de rechercher l'in- 
luence de ces phénomènes. 

Les appareils de mesure peuvent-ils être affectés par ces perturbations” Dans le cas le 
plus général, il ne semble pas que l'amplitude totale de ces ondulations soit assez grande 
pour créer entre la différence de potentiel moyenne du réseau et la valeur efficace, un 
écart perceptible avec les instruments industriels. Il y a cependant un cas bien connu ou 
les appareils à aimants permanents et les appareils à courants alternatifs n’indiquent pas 
la mème valeur : c'est quand sur le réseau se trouve placé un interrupteur électrolytique, 
Wehnelt ou Caldwell; on sait qu'on observe alors des différences, quelquefois très consi- 
dérables, entre les deux sortes d'appareils ; nous avons constaté jusqu'à 4 et 5 volts entre 
un voltmétre à aimant et un thermique, habituellement d'accord ! Le phénomène est d’ail- 
leurs très visible sur les lampes à incandescence, car leur éclat augmente subitement, tan- 
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dis que le voltage moyen reste constant. Ilest évident que les interrupteurs électrolytiques 
sont aussi dangereux pour le circuit sur lequel ils sont placés, que pour les bobines aux- 
quelles on les applique (’). 

Indépendamment des résonances électriques, certaines résonances mécaniques peuvent 
ètre provoquées par l'existence de ces ondulations du courant dit continu et contribuent, 
peut-ètre beaucoup, à la destruction de certains organes par les vibrations. 

| | H. ARMAGNAT. 


EXPOSITION UNIVERSELLE 


MATÉRIEL DE L'ELECTROTECHNISCHE INDUSTRIE CI-DEVANT W. SMIT ET Cie 
DE SLIKKERVEER 


I. — MATERIEL A COURANT CONTINU 


Le matériel à courant continu de l'Elektrotechnische Industrie de Slikkerveer était 
représenté par divers dvnamos et moteurs très bien étudiés dont nous décrirons les princi- 
paux types. 


DYNAMO DE 65 KILOWATTS. — La dynamo 
dont nous nous occuperons tout d’abord 
est du type normal a 4 poles. Sa puissance 
est de 65 kilowatts sous une tension de 4604 
500 volts. L’intensité du courant de débit, 
pour cette dernière tension, est de 130 am- 
pères. 

La vitesse angulaire est de 600 tours par 
minute. 

Cette dynamo est représentée sur la 
photographie de la figure 1, les figures 2 
et 3 sont des vues d'ensemble avec coupes 
partielles. 

Inducteurs — La carcasse inductrice, en 
acier, est coulée en deux parties et porte, 
| venus de fonte, les noyaux polaires à sec- 
AP PÉRER NE Ne + Se 7 | tion rectangulaire. 

La partie inférieure est munie de deux 


Fig. 1. — Dynamo de 65 kilowatts de l'Electrotechnische . | les 
Industrie, ci-devant W. Smit et Cie de Slikkerveer pattes qui reposent sur un bâti portant les 
(Hollande). paliers à rotule. Le bati est lui-mème 


monté sur deux rails réunis par des tra- 
verses et sur lesquels il peut glisser de facon à donner la tension voulue à la courroie de 
commande. Le déplacement s'effectue à l'aide d'une vis à filet carré supportée par le bâti et 


(1) Sur le mème circuit qui a servi à l’expérience ci-dessus, un interrupteur Wehnelt, en série avec une bobine 
d'induction de 20 cm d'étincelles, produit, sur la courbe des volts, des dents très aiguës et relativement espacées; 
dont la pointe extrème atteint le double du voltage moyen, soit 240 volts ! 
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s'engageant dans un écrou fixe venu 
de fonte avec le rail tendeur situé 
du côté de la courroie. 

Les épanouissements polaires 
sont également en acier et sont maiu- 
tenus à l’aide de vis. Leurs arêtes 
dans le sens de l’axe sont légèrement 
inclinées par rapport à ce dernier, 
suivant le dispositif Swinburne. Les 
arétes sont arrondies de facon à 
augmenter l’entrefer dans le voisi- 
nage des cornes polaires. 

Le diamètre extérieur maximum 
de la carcasse inductrice est de 
14 cm et son épaisseur maxima 
d'environ 8 cm. La largeur est de 
5% cm. 

Les dimensions des noyaux po- 
laires sont de 31 cm dans le sens de 
l'axe et 23 cm, dans le sens perpen- 
diculaire. Celles des épanouisse- 
ments polaires sont de 32 cm égale- 
ment dans le sens de l’axe et 29 cm 
dans le sens perpendiculaire. 

Le diamètre d’alésage de l’induc- 
leur est de 51,5 cm et l’entrefer de 
7,5 mm, | 

L’enroulement inducteur est en 
dérivation ; il comporte 4 bobines 
enroulées sur des carcassesisolantes: 
chaque bobine comprend 4 420 spires 
de fil de 1,76 mm? de section, et les 
á bobines sont groupées en série. 

La résistance du circuit d’excita- 
tion est de 222 ohms à froid et le 
poids de cuivre utilisé sur l’induc- 
teur, de 300 kg. 

Le poids de l’inducteur sans le 
bâti est de 2000 kg. 

Induit. — L'induit est supporté 
par un croisillon en fonte retenu 
sur le moyeu par deux frettes en 
fer forgé posées à chaud. 

Les tôles induites, partagées en 
trois noyaux séparés par des inter- 
valles vides pour la ventilation, sont 
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serrées entre deux anneaux de fonte portant des rebords pour supporter les enroulements 
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et maintenues par des vis entre cuir et chair. Le diamètre extérieur de l’induit est de 50 cm 
et la largeur totale, y compris les espaces libres, de 32 cm. La largeur des intervalles laissés 
entre les noyaux est d’environ 10 mm. 
La hauteur radiale des toles est de 11,5 cm. | 

= L'enroulement induit en tambour multipolaire ordinaire en série est réparti dans 55 rai. 
nures de 27 mm de profondeur et de 13 mm de largeur. Il est constitué par des lames de 
cuivre de 10 mm de largeur et de 2 mm d'épaisseur, soit 20 mm? de section. Chaque rai- 
nure en comprend 6 réparties en 2 couches. Le nombre de sections de l’induit est de 165 et 
le nombre de conducteurs par section est de 2. Le poids du cuivre utilisé pour l’enroulement 
induit est de 54 kg. 

Le collecteur, qui comporte 165 lames, est monté sur un manchon en fonte : les lames 
sont maintenues par un anneau serré à l’aide de 
vis. 

Le diamètre du collecteur est de 32 cm et sa 
largeur utile de »2 cm. 

Les supports des porte-balais sont disposés 
sur un collier en deux parties pouvant tourner 
autour d'un anneau venu de fonte avec le palier. 
Le déplacement se fait à la main et le collier est 
arrèté par une vis terminant la poignée de mè 
nœuvre. 

Les deux lignes de balais en charbon com- 
portent chacune 4 porte-balais d’un type ana- 
logue à celui que nous avons décrit précédem- 
ment. 

La résistance de Pinduit entre balais est de 
Fig. 4. — Moteur à courant continu de 4 chevaux 0,058 ohm à froid. 

de MM. W. Smit et Cle de Slikkerveer. L'arbre porte trois collets dont deux en 

bronze rapportés de facon à limiter le jeu 

latéral ; le troisième collet placé près de l’induit, du côté opposé au collecteur, est disposé 
de facon à éviter l'entrainement de l'huile. 

Le poids de l'induit tout monté est de 800 kg. 

Résultats d'essais. — L’intensité du courant d’excitation pour obtenir la tension normale 
à vide est de 2 ampères. | 

En charge, le courant d’excitation ne serait que de 2,1 ampères. 


MOTEUR DE 4 CHEVAUX. — Le moteur de 4 chevaux, représenté sur la photographie de la 
figure 4, est d'un type analogue à la dynamo précédente. Les figures 5, 6 et 7 en donnent 
des vues et coupes diverses. La figure 8 est une coupe à plus grande échelle d'une partie 
de l’induit. 

Ce moteur est établi pour une tension aux bornes de 220 volts, sa vitesse est de 
1050 tours. 

La carcasse inductrice en acier a une constitution analogue a celle de la dynamo de 
65 kilowatts ; son diametre est de 47,5 cm et sa largeur de 30cm. L’épaisseur maxima est 
de 32,5 mm. 

Sur cette carcasse sont rapportées deux flasques ajourées portant les paliers. 

La carcasse est fixée directement sur les rails tendeurs réunis par des traverses. Un dis- 


== 
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positif analogue à celui de la machine précédente est employé pour le déplacement de la 
carcasse, toutefois la vis est ici montée sur l’un des rails, celui le plus voisin de la poulie, 
et l'écrou est fixé après la carcasse. 

Les dimensions des noyaux polaires sont de 13 cm dans le sens de l’axe et de 9 cm, dans 
le sens perpendiculaire. Celles des épanouissements polaires de forme rectangulaire, sont 
de 15 cm également dans le sens de l’axe et de 12 cm dans le sens perpendiculaire. 


Fig. 5, 6 et 7. — Vues d'ensemble ct coupes 
d'un moteur à courant continu de 4 chevaux, 
de l'Electrotechnische Industrie de Slikkerveer, 


Fig. 8. — Coupe d'une partie de l'induit du moteur 
de 4 chevaux de MM. W. Smit et Cie de Slik- 


kerveer. 


Les bords-des épanouissements sont arrondis de facon à augmenter l'entrefer près des 
cornes polaires, mais ne sont pas inclinés sur l'axe. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 21,5 cm et l’entrefer de 2,5 mm. 

L'enroulement inducteur est en dérivation, il comporte 4 bobines de 3700 spires de fil 
de 0,7 mm de diamètre, enroulées sur des carcasses isolantes. 

La résistance de l'inducteur à froid est de 405 ohms et le poids de cuivre utilisé sur 
l'inducteur de 31 kg. 

L'induit est d'une construction analogue à celui de la dynamo décrite plus haut, toutefois 
les croisillons supportant l'induit et les flasques serrant les tôles sont ici en bronze. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 21 cm et la hauteur radiale des tôles de 6,5 cm. 
La largeur des tôles réparties en un seul anneau est de 15 cm. 
| L’enroulement de l'induit en tambour multipolaire ordinaire en série est disposé dans 
33 rainures de 15 mm de profondeur et de 8 mm de largeur. L’enroulement complet com- 
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porte 99 sections de 3 spires chacune de fil de 1,35 mm de diamètre. Le nombre de conduc-. 
teurs par rainure est par suite deg; la longueur du fil pour chaque section est de 2,35 m 
et le poids du cuivre utilisé sur Finduit de 3 kg. 

Le collecteur d'une constitution identique à celui de la machine précédente comporte 
99 lames. Son diamètre est de 16 cm et sa largeur utile de 5,5 cm. 

Les deux axes des porte-balais sont fixés à des oreilles venues de fonte avec l’un des 
paliers. Chaque ligne comprend deux porte-balais du type normal de MM. Smit et Ci. 

Les balais en charbon sont fixes, on peut toutefois les déplacer légèrement car les trous 
dans lesquels passent les axes sont ova- 
lisés. 

La résistance de l’induit entre balais est 
de 0,69 ohm. 

Le poids du moteur sans les rails ten- 
deurs est de 350 kg. 

Le courant d’excitation du moteur a vide 
est de 0,55 ampère, et le courant traversant 
Vinduit a pleine charge de 16 ampères ; le 
rendement est de 0,80 p. 100. 


MOTEURS DE 13 CHEVAUX. — En dehors 
des dynamos multipolaires, la Société 
l'Elektrotechnische Industrie construit éga- 
lement des dynamos bipolaires, du type cui- 

NE = rassé, destinées principalement aux appli- 

EM "ON cations mécaniques et dont nous décrirons 

Fig. 9. — Moteur à courant continu bipolaire de 13 che- i des types Da et suir la photographie 
vaux de l'Electrotechnische Industrie de Slikkerveer. de la figure 9. 

Cette machine, employée comme moteur 
série, est établie pour une tension de 220 volts aux bornes. La vitesse en charge est de 
800 tours par minute. 

Les figures 10 et 11 sont des coupes et vues partielles de ce moteur. 

La carcasse inductrice est formée d'une caisse angulaire en acier portant, venus de 
fonte, les deux noyaux polaires et sur laquelle sont rapportées deux flasques portant les 
paliers. L'une de ces flasques, celle placée du côté collecteur, est munie de fenêtres pour 
l’inspection du collecteur. 

Les dimensions de la carcasse inductrice sont : hauteur 67 cm, largeur dans le sens 
de l'axe 37,5 cm, largeur dans le sens perpendiculaire à l'axe 50 cm. 

La largeur des noyaux polaires à section carrée est de 18 cm; les épanouissements 
polaires, retenus par des vis, ont une longueur de 18 cm également et un arc d'embrasse- 
ment de 120°. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 27,6 cm et l’entrefer de 3 mm. 

L’enroulement série comporte deux bobines de 170 spires de fil de cuivre à section 
rectangulaire de 8 mm de largeur et 3 mm d’épaisseur. Ces bobines enroulées sur des 
carcasses isolantes sont montées en série et leur résistance à chaud est de 0,27 ohm. 

Le poids de cuivre inducteur est de 70 kg. | 

L’induit est d'une construction analogue à ceux décrits plus haut; le croisillon et les 
flasques serrant les tôles sont en fonte. 


= 


tin NÉE 


29 Juin 4904. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 473 


Le diamètre extérieur 
de l'anneau induit est de 
x cmet sa largeur de 18cm 
et sa hauteur radiale de 
8.0.5 cm. Il porte à sa pé- 
riphérie 64 rainures de 
s1 mm de profondeur et 
de 4,5 mm de largeur. 

L'enroulement induit 
est en tambour; il com- 
porte 64 sections de3spires 
de fil de 2,5 mm chacune. 
Le nombre de conducteurs 
par rainure est de 6. Le 
poids de cuivre induit est 
de 12 kg. 

Le collecteur a un dia- 
mètre de 21 cm et une lar- 
geur utile de 9,5 cm. TE D re 

Les axes des porte-ba- GS SR NN en sie 
lais sont fixés sur la car- | À 
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casse inductrice, chacun À A. E | 
est muni de deux porte- KA -j Hos 
balais du type normal avec EN 

charbon de 30 mm de Har- 
geuret 15 mm d'épaisseur. 

La résistance entre ba- 
lais est de o,19 ohm à 
chaud. 

Le poids du moteur est 
de 810 kg. 

L'intensité du courant 
en pleine charge est de 
51 amperes et le rende- 
ment de 85 p. 100. 


R 


GROUPE  ÉLECTROGÈNE 
DE 28 KILOWATTS. — Nous 
terminerons la description 
du matériel à courant con- 
tinu de MM. Smit et Ci par 
celle d’un petit groupe élec- 
trogène destiné à l'éclairage 
des navires. 

La Société de l'Elek- 
trotechnische Industrie 
construit différents modèles d'un type de dynamo-vapeur spécialement employé dans les 
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Fig. 10 et 11. — Vues et coupes d'un moteur-de 13 chevaux de MM. W., Smit et Civ de Slikkerveer., 
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applications de l'électricité à la marine. Le groupe représenté sur la photographie de la 
figure 12 a une puissance de 28 kilowatts, 350 ampères sous 80 volts. La vitesse est de 
325 tours par minute. 

Les figures 13 et 14 montrent des coupes de ce groupe. 

Le moteur à vapeur est du type pilon compound conjugué. Les diamètres des deux 
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. — Groupe électrogène de 28 kilowatts de l'Elcctrotechnische Industrie de Slikkerveer. 


cylindres sont respectivement de 18 et 30 em et la course est de 18 em. La pression de la 
vapeur d'admission au pelit cylindre est de 6,15 kg: em? et la puissance normale de 5o che- 
vaux environ. | 

Le moteur à vapeur est complètement enfermé dans une caisse en fonte dont les parois 
peuvent être enlevées partiellement et facilement de facon à inspecter les parties en mou- 
vement. | 

Les evlindres ont toutefois leurs presse-éloupes placés à l'extérieur de facon à ce que 
l'eau ou la vapeur ne puisse se répandre dans la chambre des manivelles. 

La distribution se fait par tiroirs plans, commandés par des excentriques à calage fixe. 
La régulation du moteur est obtenue en agissant directement sur la vapeur d'admission ; le 
régulateur est monté sur l'arbre mème du moteur et agit sur une vanne équilibrée placée 
dans Ja conduite d'arrivée de vapeur. 


ee 
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La variation de vitesse entre la marche à vide et la marche en charge est de 3 p. 100 
environ. | 
Une petite variation de vitesse peut être obtenue en marche en agissant directement sur 
un ressort placé sur la tige de commande de la vanne. 

Le graissage des pièces en mouvement est central. 

Ce moteur outre l’induit de la dynamo comporte un petit volant de 85 cm de diamètre 


et de 10 cm de largeur. 
La dynamo est d'un type spécial établi en vue d'obtenir une très grande robustesse. : 


Cette machine est multipolaire. 
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Fig. 13 et 14. — Coupe par l'axe et vue de face d'un groupe électrogène de 28 kilowatts 
de MM. W. Smit et Ci: de Slikkerveer. 


La carcasse inductrice en acier, en deux parties, est octogonale et est fixée avec la 
machine à vapeur sur un båti commun. 

Les noyaux inducteurs venus de fonte avec la carcasse ont une section rectangulaire de 
Jo cm de longueur et 20 cm de largeur. Les épanouissements polaires également en acier 
ont une longueur de 30 cm et une largeur de 32 cm. Les rebords sont légèrement arrondis 
comme dans les machines multipolaires décrites plus haut. 

Le diamètre d’alésage des inducteurs est de 51 cm et l’entrefer de 5 mm. 

L’enroulement inducteur est compound. L’enroulement shunt comprend 4 bobines de 
690 spires de fil de 7 mm’ de section et montées en série. 

L'enroulement série formé avec des barres de 15 mm de largeur et 5 mm d'épaisseur 
comporte 20 spires par bobine ; les 4 bobines sont montées en quantité. 

La résistance du circuit en dérivation est de 9,3 ohms à chaud et celle du circuit en série 
de 0,0015 ohm. Le poids de cuivre inducteur atteint 275 kg. 

Les bobines inductrices sont enroulées sur des carcasses dont les joues en fonte sont 
fixées à la carcasse octogonale. 
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L'induit est d'une construction identique à celui de la dynamo de 65 kilowatts précé- 
demment décrite. Son diamètre est de 50 cm et sa largeur de 30 cm. La hauteur radiale des 
tôles est de 11.5 em. Il porte à sa périphérie go rainures de 25 mm de hauteur radiale 
et6 mm de largeur. 

L'enroulement induit est en tambour multipolaire en série. Il comprend go sections 
formées chacune de 2 barres de 10 mm de largeur et 3 mm d’épaisseur. Le nombre de 
conducteurs par rainure est de 2. Le poids de cuivre induit est de 39 kg. 

Le collecteur, d'une constitution identique à ceux décrits plus haut, a un diamètre de 
28 cm et une largeur utile de 20,5 cm. 

Les deux axes des porte-balais sont fixés sur un collier pouvant tourner autour d’un 
anneau venu de fonte avec le palier unique de la dynamo. Chaque axe porte 5 balais 
métalliques. 

Les conducteurs portant les axes des porte-balais aboutissent à deux cercles collec- 
teurs maintenus par des supports fixés à la carcasse inductrice. 

La résistance de l'induit entre balais est de 0,0056 ohm à chaud. 

Le poids de la machine. non compris le bâti et le palier, est de 6 270 kg. 

Le courant d’excitation pour la marche a vide est de 7 ampères; le rendement de la 
dynamo seule est de go p. 100 et celui du groupe complet de 8o p. too. 


Il. — MATERIEL A COURANTS ALTERNATIFS 


Le matériel à courants alternatifs de MM. Smit et C" de Slikkerveer était représenté 
par divers transformateurs et moteurs. 


TRANSFORMATEURS. — Parmi les trans- 
formateurs exposés par MM. Smit et C". 
nous décrirons un des types des transfor- 
mateurs à courants triphasés, celui de 
áo kilovolts-ampères. l 

Ce transformateur est établi pour une 
tension primaire de 1000 volts, le courant 
primaire est par suite de 13,65 ampères par 
phase. La tension secondaire est de 120 volts 
et le courant secondaire par phase de 111 am- 
pères. 

La fréquence est de 50 périodes par 
seconde. 


Ce transformateur est représenté sur 
la photographie de la figure 1, les figures 2. 
3 et 4 sont des vues d'ensemble diverses 


avec coupes. 
Fig. 1. —, Transformateur à courants triphasés de 40 kilo- Le circuit magnétique est constitué par 
volts-ampères de l'Electrotechnische Industrie de Slik- | A Da 
See 3 colonnes verticales de tôles Iamellées 


disposées en plusieurs paquets de diffé- 
rentes largeurs et épaisseurs de‘facon à utiliser toute la section circulaire des bobines. 
Toutes fee tôles d'un mème noyau sont serrées entre deux plaques en bronze et assemblées 
par 5 boulons isolés en euivre. 
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Les 3 colonnes sont réunies a la partie supérieure et a la partie inférieure par deux 
noyaux horizontaux. 

La hauteur de chacune des colonnes verticales est de 84 cm et leur section de 262,4 cm’; 
leur largeur maxima est de 19 cm. 
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Fig. 2, 5 et 4. — Vues diverses avec 
coupes dun transformateur de 40 kilo- 
volts-ampères de MM. Smit et C' de 
Mas ee 
| Slikkerveer. 
f 


Les noyaux horizontaux ont une longueur de 92 em, leur section est rectangulaire, la 
largeur est de 18 cm et la hauteur de 15 cm. 

Les enroulements sont formés de bobines superposées enroulées sur 3 cylindres de 
carton de 5 mm d'épaisseur. 

Chaque colonne porte 5 bobines de chaque circuit. 

Les bobines des circuits primaires sont formées chacune de 98 spires réparties entre 
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7 couches de fil de 5 mm de diamètre ; elles sont isolées des bobines à basse tension par 
des disques en micanite de 5 mm d'épaisseur. 

Toutes les bobines d’une mème colonne sont montées en série et les phases groupées 
en triangle. La résistance par phase est de 0,346 ohm à froid et le poids de cuivre utilisé 
sur l'enroulement primaire de 210 kg. 

Les bobines secondaires sont constituées par une bande de cuivre de 24 mm de largeur 
et 6 mm d'épaisseur enroulée sur plat. Le nombre de spires par bobine est de 12 et les 
5 bobines de chaque phase sont montées en série. | 

Le groupement des phases du secondaire est en triangle. La résistance par phase est de 
0,0059.ohm à froid et le poids de cuivre utilisé de 192 kg. 

Les deux noyaux horizontaux sont logés dans des caisses en fonte avec rebords formant 
l'une le socle et l'autre le chapeau de l'appa- 
reil. 

Ces deux caisses sont réunies par des 
boulons d'assemblage. 

Une tôle perforée entoure complètement 
les enroulements de facon à les préserver 
des contacts extérieurs. 

Les bornes primaires et secondaires sont 
disposées à la partie supérieure de chaque 
côté du chapeau. 

Les dimensions extérieures maxima du 
transformateur, non compris l'anneau de 
levage sont de 1,2 m. pour la hauteur, 1,28 
pour la largeur et 56 em pour la largeur 
dans le sens perpendiculaire. 


Fig. 5. — Moteur à courants triphasés de 1o chevaux | , 
de l'Electrotechnisehe Industrie de Slikkerveer. MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE. — Les 


moteurs asynchrones à courants triphasés 
de l'Elcktrotechnische Industrie sont généralement établis pour une tension de 120 volts 
avec montage de l'inducteur en triangle. Nous décrirons, comme exemple, le moteur de 
10 chevaux qui est représenté sur la photographie de la figure 5 ct sur les figures 6 et 7. 

Ce moteur est à 6 pôles et la fréquence des courants d'alimentation est de 50 périodes 
par seconde. 

La vitesse correspondant au synchronisme serait donc de 1 000 tours, la vitesse réelle en 
charge est de 450 tours environ. 

L'inducteur est constitué par un anneau en tôles lamellées maintenu sur des nervures 
dans une caisse cylindrique en fonte, entre un rebord interne de cette caisse et un anneau 
rapporté. La carcasse supporte deux flasques boulonnées sur elle et portant les deux paliers 
avec graissage à bagues. De nombreuses ouvertures sont ménagées pour activer la ven- 
tilation. 

Le diamètre extérieur de la carcasse est de 60 cm et sa largeur 36 cm. Le diamètre exté- 
rieur du noyau inducteur est de 5o cm et sa largeur de 18 cm. Le diamètre d’alésage est 
de 33 em et Pentrefer de 0,55 mm. | 

La surface extérieure de l'anneau inducteur est munie de rainures légèrement ouvertes 
représentées sur la figure 8 à plus grande échelle ; les rainures au nombre de 36, 2 par pôle 
et par phase, ont une hauteur radiale de 32 mm et une largeur de 14 mm. 
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L’enroulement inducteur en tambour comprend 3 bobines par phase enroulées chacune 
dans 4 encoches. Le nombre de spires par bobine est de 20, soit 10 conducteurs par 
rainure. | 

La section du fil inducteur est de 9,75 mm’. 
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Fig. 6, 7 et 8. — Vues d'ensemble et coupes d'un moteur triphasé de 10 chevaux de MM. W. Smit et Ce 
de Slikkerveer. 


Fig. 9. — Coupe d'une partie de l'induit et de l'inducteur du moteur triphasé de 10 chevaux, 
de MM. W. Smit et Cie de Slikkerveer. 


Les 3 bobines d'une mème phase sont montées en série et la résistance de chaque 
phase est à froid de 6,1 ohm. 

Les trois phases sont groupées en triangle. 

Le poids de cuivre utilisé sur l'inducteur est de 14,3 kg. 

L’induit mobile est formé par un noyau de tôles supportées par un croisillon en fonte et 
serrées entre deux anneaux de même métal fixés sur le croisillon à l'aide de vis. Le 
croisillon est maintenu sur l'arbre par deux frettes en fer forgé. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 32,85 cm et son diamètre extérieur de 16,9 cm. 
La largeur de l'induit est de 18 cm. 

L’enroulement induit est disposé dans des encoches légèrement fermées, d'une hauteur 
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radiale de 24 mm et d'une largeur de 5,5 mm. Le nombre d'encoches de l’induit est de go, 


5 par pôle et par phase. 


L'enroulement induit est en tambour multipolaire série, Chaque encoche porte deux 
barres superposées de 15 mm’ de section. Les trois circuits de 30 barres chacun, connectés 
en étoile, aboutissent à 3 bagues de contact en bronze, séparées par des rondelles 
isolantes et montées sur petit un moyeu s'emmanchant coniquement sur l'arbre 

Le diamètre des bagues collectrices est de 13 cm et leur largeur de 3,4 cm. 


La résistance de Finduit par phase est de 0,028 ohm à froid ; 


sur l'induit atteint seulement 10 kg. 


Les frotteurs de l'induit sont supportés par un disque 


paliers. 
Résultats d'essais. 


phase. 


— L'intensité du courant tnducteur a vide est de 


le poids de cuivre utilisé 
en fonte venu avec l'un des 


5,1 ampères par 


En charge, l'intensité du courant inducteur par phase est de 26,7 ampères, la puissance 
apparente absorbée par le moteur est alors de 9620 watts. 
La puissance vraie fournie à l'inducteur est de 8660 watts, ce qui correspond à un facteur 


de puissance de 0,9. 


Le glissement en charge normale est de 5 p. 100. 


J. ReYvAL. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GENERATION ET DISTRIBUTION 


La théorie de l’accumulateur au plomb, par 
F. Dolezalek. 

Sous ce titre, le D' Friedrich Dolezalek, dont 
on connait les travaux sur la question, vient de 
faire paraitre un intéressant ouvrage “') que nous 
analyserons ici. 

La ca ‘actéristique de ce traité purement théo- 
rique est qu ‘il insiste tout particule rement sur 
les nouvelles théories électrochimiques. 

Le premier chapitre traite de Ja theorte chi- 
mique de la production du courant. La double 
sulfatation v est démontrée, appuyée des tra- 
vaux de Gladstone et Tribe (;, Gladstone et 
Hibbert ©, Ayrton, Lamb et Schmith, Kohl- 
rausch et C. Heim ; et plus récemment par ceux 
de Mugdan et de l’auteur. La théorie de Dar- 
riens et celle de lbs v sont combattues. 


(1) La théorie de Vaccumulateur au plomb. du Dr Fric- 
drich DOLEZALEK, 122 pages, 30 figures. Éditeur 
Knapp à Halle. 

(7) Lumiere Electrique, t. VIL p. 281. 

t. XLY, p. 38. 


1901, 


3) Lumière Electrique. 


Tous ces différents travaux ont déjà été ana- 
lysés dans ce journal ; aussi n’y reviendrons-nous 
pas ici. 

Dans le chapitre n, l’auteur étudie la ther- 
modynamique de la production du courant. N 
applique la loi d’Helmholtz avec les chaleurs 
données par Fr. Streintz et Tscheltzow et le 
coefficient de température déterminé par 
Streinzt et montre la concordance obtenue avec 
les résultats expérimentaux, en admettant la 
double sulfatation. 

Signalons ici la détermination de la chaleur 
secondaire par Streintz, qui mesure dans un 
calorimetre à glace les quantités de chaleur 
q et q dégagées pendant la charge et la 
décharge par un petit accumulateur. En appe- 
lant S la chaleur secondaire, r la résistance 
intérieure de l'élément, et ¿ l'intensité, on a évi- 
demment 


q=rii—Si et g'= rit + Si 
d'où on déduit, en faisant ¿ tres petit 


1 


= (g — 4). 


-— 
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Ona d'autre part, d’ apres la formule d Helm- 


dE 
holtz S = T= WT . 


Le tableau suivant montre la concordance des 


valeurs observées d'apres. les chaleurs-q et q’ et 
des valeurs calculées à l’aide du. coefficient de 
température. | 


FORCE ÉLECTRO- INTENSITÉ 
DENSITE DE L ACIDE 


MOTRICE, EN VOLTS] en amperes 


CHALEUR DEGAGEE 
en watts-secondes 


| CHALEUR SECONDAIRE 
DURÉE 
| : en watts-secondes. 

ere de l'essai en 

nn ——— =e iad 


décharge charge minutes ; ; 
be ' mesurée calculée 
q q 
À ch à 
1.155 1.99 0,100 0,0040 0, 0228 61 0, 094 0, 089 
1,153 1, 99 _0, 0678 0, 00159 0,0137 120 0,089 0, 086 | 
1,237 2,07 0,0729 0,00547 0,01225 60 0.046 O,O4r ’ 


Le troisième chapitre est entièrement réservé 
a la théorie osmotique de la production du cou- 
rant, Cette théorie de Nernst (') ainsi que celles 
de Le Blane (*) et de Liebenow (*) ont été anté- 
rieurement exposées dans ce journal. 

Dans le chapitre suivant, l’auteur examine la 
variation de la force électromotrice avec la con- 
centration de l'acide. Il mentionne à ce sujet les 
expériences de Heim, de Streinzt, de Gladstone 
et Hibbert. Il termine par la détermination 
mathématique déjà publiée ici (*) de la variation 
de la force électromotrice avec la concentration 
dans le cas des solutions étendues et dans le cas 
général. 

La variation du potentiel de chaque électrode 
avec la concentration de l'acide est étudiée dans 
le chapitre v. On y trouve les expériences con- 
nues de Streinzt et de Gladstone et Hibbert (*) 
et enfin les déterminations plus récentes de 
Mugdan (°) qui calcule la force électromotrice 
des deux chaines d’: après la théorie osmotique 
de Nernst. 

Sur le coefficient de température qui fait 
l'objet du sixième chapitre, nous ne dirons rien 
ici, le travail de l’auteur sur cette question avant 
été récemment analvsé par nous dans cette 
revue (`). 

Nous ne connaissions pas encore de travaux sur 


(1) ne Électrique, t. XXIII, p. 

(°) Zd., t. XVIII, p. 255, 

($) Zd., t. XVIII, p. 255. 

(*) Zd., t. XNIII, p. 499. 

(5) nés Électrique, t. XLV, p. 58. 
(£) Eclairage Électrique, NNI p. 152. 
(7) Zd., t. XXV, p. 48, 1900. 


l'influence de la pression extérieure, aussi résu- 
mons-nous ci-dessous ceux de l'auteur. , 

Influence de la pression extérieure sur la force 
électromotrice de Vaccumulateur. — Le D" Fried- 
rich Dolezalek calcule cette influence de la façon: 
suivante : il suppose deux accumulateurs mis en 
opposition et ayant exactement les mèmes con“ 
ditions de densité d'acide, température, etc. 
Seulement, sur l’élément 1 règne une pression 
p, et sur l'élément 2, une pression Pa un peu 
plus grande. 

Si la force électromotrice E, de l'élément 2 
est plus grande que E, nous pourrons emprunter 
au système une certaine quantité d'énergie dont 
la différence de potentiel E, — E, sera la cause. 
Si nous laissons passer une quantité d'électricité 
égale à 96540 coulombs, nous engagerons 
1/2 molécule-gramme de Pb et de PbO? et nous 
obtiendrons dans le circuit extérieur un travail 
utilisable À, qui aura pour valeur 


A, = 96540 (E, — F,) 


watt-seconde 


qui représentera une décharge de l'élément 2 et 
une charge de 1. 

Dans l'élément 1 on aura formé 1/2 molécule- 
gramme Pb, 1/2 molécule-gramme PbO? ct 
1 molécule-gramme H?SO'; et dans l'élément 2, 
1 molécule-gramme PbSO’ et ı molécule-gramme 
H?O. Le travail des réactions chimiques est donc 
nul puisque les éléments ont même concentra- 
tion et le travail électrique produit ne provient 
que de la pression extérieure. 

Si on appelle Av la variation de volume qui 
résulte de échange d'une demi molécule- 
gramme de maticre active, le travail tiré de 
l'accumulateur 2a pour valeur p, Ae et celui con- 
sonimé dans l'accumulateur 1 oP Av. 


she vss; Tics x 
: anes 
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En exprimant v en litres, p en atmospheres, 
le travail A, utilisé pour la production du cou- 
rant est égal a | 


A, = 101.3 (p, — p,) Av watt-seconde. 


L’égalisation de l'énergie électrique et de 
l'énergie mécanique donne A, = A,. D'où 


E, — E, = 1,04.10-8 (Pa — P,) Av volt. (1) 


Pour calculer la variation Ay, on peut se servir 
des chiffres du tableau suivant : 


VOLUMES 


CORPS DENSITE -—— 

de en cm3 
Pb. 11,38 1/2 mol.-gr. 9,10 
PbO?. 8,91 1/2 » 13,41 
PbSO+ 6,23 1 » 48,7 
H? SO* 2,73 I » 35,86 


» 


La valeur 2,73 représente la densité appa- 
rente de l'acide sulfurique dans une solution a 
20 p. 100; son élévation provient de la forte 
contraction de volume qui a lieu par le mélange 
d'acide sulfurique et d’eau. 

Des nombres exprimés dans ce tableau, on 
déduit que le volume de matière active atteint 
58,37 cm° avant la réaction et 66,7 cm’ après ; 
la variation de volume s'élève alors a 


Av = — 8,3.10— litres 


le volume augmentant par la décharge et dimi- 
nuant par la décharge d’environ 0,3 cm° par 
ampère-heure. 

Mais la valeur de Av ainsi obtenue est incer- 
taine par suite d’assez fortes variations des poids 
spécifiques des corps contenus dans le tableau 
ci-dessus. 

Aussi l'auteur a-t-il déterminé par une mesure 
directe la variation de volume. ll enfermait 
pour cela un petit accumulateur ayant de l'acide 
a 20 p. 100 dans un vase en verre et il lisait sur 
un tube calibré l’augmentation de volume qui 
résultait apres débit d’un ampére-heure, la tem- 
pérature étant maintenue rigoureusement cons- 
tante. Il trouvait ainsi une augmentation de 
volume de 0,42 cm° par ampere-heure déchargé, 
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ce qui donnait pour Ay la valeur 


Av = — 11.1073 litres. 


Si on porte cette valeur dans l'équation (1), il 
vient 


E, — E, =— 11,410 —(p, — p,) volt. (2) 


On peut conclure de cette équation qu'une 
élévation de la pression extérieure n’augmente 
pas, mais abaisse la force électromotrice d'une 
quantité égale à o,oo11 volt par 100 atmos- 
phères. 

Gilbault (') a mesuré la variation de force 
électromotrice avec la pression. Par l’emploi 
d'acide a 8,8 p. 100, il a trouvé une diminution 
de force électromotrice de 0,0012 volt pour une 
élévation de pression de 100 atmosphères, chiffre 
en accord avec celui donné par la théorie. 

L'augmentation de pression agit au contraire 
favorablement sur la capacité, le dégagement 
gazeux à la charge étant alors reculé et lélé- 
ment absorbant une plus grande quantité d’élec- 
tricité. Mais cette augmentation de capacité est 
excessivement petite, et sans importance pra- 
tique. 


On connait l’allure des courbes de charge et 
de décharge et les différents phénomènes qui les 
expliquent. Ce sont ceux-ci qui sont examinés 
dans le chapitre vin. 

La réversibilité de l’accumulateur est ensuite 
étudiée. L'auteur admet, comme on sait (*), une 
réversibilité parfaite, la perte d'énergie ne pro- 
venant que des variations de concentration. Le 
partage de cette perte d'énergie aux deux élec- 
trodes a été déterminé récemment par Mug- 
dan (°). 

Sous le titre phénomènes dans l’accumulateur 
à circuit ouvert, Dolezalek donne des considé- 
rations générales sur le rétablissement de la 
force électromotrice après décharge ou après 
charge, sur lés actions locales et sur la sulfata- 
tion. 

Le chapitre x1 traite de la résistance inte- 
rieure, de sa variation pendant le cours de la 
charge et de la décharge et de sa répartition aux 
deux électrodes, d’après les travaux de Haagn, 
Hallwachs, Haberlein, Boccali. 


(1) Comptes rendus, t. CXIII, p. 465, 1891. 
(2) Eclairage Électrique, t. XVII, p. 490. 
(*) Éclairage Électrique, t. XXII, p. 149. 


ps = 


29 Juin 1904. 


Tres important est le chapitre suivant qui se 
rapporte a la capacité. Apres quelques généra- 
lités, l'auteur étudie l’influence de l'intensité du 
courant de décharge. Différentes formules empi- 
riques ont été, comme on sait, proposées, 
notamment celles de Peukert. On doit a Dole- 
zalek et a Liebenow l’étude théorique suivante 
de cette question. 

Influence de l'intensité du courant de décharge 
sur la capacité. — Dolezalek détermine théori- 
quement la courbe de capacité en fonction de 
l'intensité, à l’aide de la loi de diffusion de Fick. 

Si on appelle c, la concentration de l’acide 
extérieur, c; la concentration dans les pores de 
la matière active, s la section des pores et / leur 
longueur, on a pour la quantité Q d'acide se 
diffusant en une seconde, 


D étant le coefficient de diffusion. 

D'autre part, la quantité d’acide par seconde 
Q' nécessitée par le courant d'intensité 1 s’ex- 
prime par 

Q'— fl 


k étant une constante. 
Pour l’état stationnaire on a Q = Q’ et par 
suite 


kl = (1) 


D.s(ce— ci) 
l 

Après la fermeture du circuit de décharge, ce 
sont les couches extérieures de la matière active 
qui travaillent les premières; l'action électroly- 
tique pénètre ensuite à l’intérieur de la matière 
proportionnellement à la quantité de courant. 
On peut donc écrire / = Kt, 

Pendant la décharge, la section des pores 
diminue considérablement par suite de la trans- 
formation de PbO? et de Pb spongieux en PbSO*, 
Cette variation est également proportionnelle a 
la quantité d'électricité, de sorte que si on 
appelle s, la section initiale, on a pour la sec- 
tion après le temps ¢ 


s = s, — "It. 


Quant à la valeur de c, — c;, elle peut être 
considérée comme constante. En effet, quel que 
soit le régime de décharge, celle-ci est en 
général terminée lorsque la force électromotrice 
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baisse de 0,2 volt. Comme la force électromo- 


trice ne dépend alors que de la baisse de con- 
centration dans la matière active, c, — c; pos- 
sede une valeur constante. 

En plaçant ces différentes valeurs dans l’équa- 
tion (1) ci-dessus, il vient 


I2.¢-+A.1.¢= B, 


A et B étant des constantes. Si on appelle C la 
capacité, on a C =I, ¢ et l'équation devient 


B 
AFi 


C= (2) 


Dolezalek a vérifié expérimentalement cette 
loi : la courbe en traits pleins de la figure 1 


peres heure 


représente la variation observée de la capacité 
en fonction de l'intensité pour un accumulateur, 


et la courbe en traits pointillés la variation cal- 


culée à l’aide de l'équation (2) dans laquelle on 
a fait À — 28,9 et B — 2632. 

On voit que les deux courbes sont très voi- 
sines aux faibles intensités et s’écartent aux 
intensités plus élevées. C’est qu’en effet, la loi 
de Fick n’est applicable que pour les faibles 
différences de concentration, condition qui n’est 
pas atteinte avec les régimes élevés de décharge; 
pour ceux-ci, l'équation (2) n'est donc plus 
valable. 


Liebenow (') a trouvé comme formule empi- 
M 


1+al 
dans laquelle C est la capacité, I l'intensité et M 


rique pour les intensités faibles C = 


(t) Zeitschrift fiir Elektrochemie, t. Ill, p.71, 1896. 
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et « des constantes. Cette équation est identique 
a celle (2) déterminée par Dolezalek. 
_ Comme formule empirique générale, Lic- 
benow (') a donné C = -= (3), A’ et a étant 
ye 

des constantes. | pi 

Ces équations n'étant valables que pour les 
décharges à intensité constante, ce dernier 
auteur a traité théoriquement le cas de déchar:re 
a intensité variable. 

Si on appelle C, la quantité d'électricité qu'on 
peut encore tirer d'un accumulateur qu'on a déja 
déchargé quelque temps à l'intensité i, on peut 


écrire 
Li 
C= Cnar— | idt — f dct, 


o? 


Cu, étant la capacité maximum qu'on peut obte- 
nir avec une intensité très faible, { ‘ide étant la 
0 
quantité d'électricité prise après le temps !; 
et f' dc, représentant la capacité latente de l'ac- 
o 

cumulateur. Cette dernière quantité dc, dont la 
valeur s’annule pour les faibles régimes, dépend 
du temps dt pendant lequel le courant i a agi, 
elle est de plus fonction 9 (i) de l'intensité 
et f (4) du temps 4 écoulé depuis le commence- 
ment de la décharge. 

On peut ainsi écrire : 

da = 9(i). f (0) dt 

et 


C= Cmar f [ + o(i). po a ; (4) 


Pour déterminer les fonctions o (i) et f (8) on 
peut utiliser l'équation empirique (3) ci-dessus. 
Dans ce cas, on a évidemment C, = 0, l = 4 
et i et o (i) = constantes puisqu'on a affaire ici a 
une décharge complete a intensité constante. 
L'équation précédente devient alors 


| : 
0 = Cmar — U—9 | f(t) dt 


ou encore 


C mar 


et) 1 f" | 
ËLS rio dt 


t= 


—_——— 


(1) Zd., t. IV. p. 58, 1897: 
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En identifiant avec l'équation (3), il vient 


el 


a); 
— fre dt = ut" 


i 


trouve alors 


Si on place =—- = k, on 


f f (t) dt = T ¢°* qui donne par différenciation 


et en faisant ¢ = ô 


En substituant les valeurs de o ii) et de f (® 
ainsi obtenues dans l'équation (4) on obtient 
finalement 


bas a 
C: = Cmar — 1 + ——— \ idt 5) 
i J ( ay ô ) | 


dont les constantes se tirent de l'équation .4 
pour les décharges à intensité constante. L’inte- 
gration s'effectue quand on connait į en fonction 
de f, ce qui est rare ; en pratique, on décompose 
la décharge en un grand nombre de décharges 
unitaires. Si on veut se servir de cette équation 
pour la détermination de la grandeur d'un élé- 
ment pour un débit donné, on mesurera d'abord 
les constantes C’,,,, et a’ pour une surface de 
plaque 1 dm’. Si la surface cherchée est de 
ndm?, Ca, devient n fois plus grand, etan fois 
plus petit, de sorte qu'on a pour une décharge 
complete, pour laquelle C, = o 


rt i 
o= n C mär — | idt — a J 
o 


2n Joa 


y = 


l 
= dt. 
V0 
D'après les données, on calcule 


a i , 
— — dt = C 
2 Je V 5) 
et il vient alors pee eee B E 
2 +A Fée A 
en faisant également Cnu = A. | 
Cette équation permet de calculer la surface n 


de plaque a adopter. 


J idt = B et 


L'influence de l'épaisseur de la plaque sur la 
capacité est donnée d’après la formule empirique 
de Liebenow 

a ; M 
K = ———— 
ı + ald 


K étant la capacité; M et q, des constantes; 
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1 l'intensité du courant et d, l'épaisseur de la 
plaque. 

Sur l'influence de la densité de l’acide, lau- 
teur donne les explications intéressantes sui- 
vantes : . 

Influence de la densité de l'acide sur la capa- 
cité. — On sait que la capacité de l’accumulateur 
croit avec la densité de l’acide sulfurique em- 
ployé, jusqu'a un maximum, pour décroitre 
ensuite avec les densités très élevées. 

La densité correspondant au maximum de capa- 
cité a été trouvée égale à 1,1 (16 p. 100 d’acide 
SO'H?) par Heim ; de 1,22 à 1,27 (30 à 34 p. 100 
d'acide) par Earle, et de 1,22 à 1,25 par 
Schenek. 

Dolezalek admet que le maximum de capacité 
doit correspondre au maximum de conductibi- 
lité de l'acide, soit à la densité 1,224 (30 p. 100 
H’SO*) et il explique ce phénomène de la manière 
suivante : 


Au commencement de la décharge, les lignes 
de courant partent d’abord des couches exté- 
neures de matière active, où elles trouvent une 
résistance intérieure moindre. Par suite de la 
polarisation de concentration qui se produit 
alors, elles pénètrent ensuite à l’intérieur de la 
matière de telle sorte que la perte en volts rl 
qui se produit dans les pores est égale à la pola- 
risation régnante aux couches extérieures. Cette 
condition doit ètre remplie nécessairement car 
la matière active Pb et PbO? est très bonne con- 
ductrice et doit par conséquent posséder dans 
l'intérieur le même potentiel qu’'extérieure- 
ment. 

Lorsque la polarisation a atteint 0,2 volt, la 
différence de potentiel aux bornes de l'élément 
a baissé de 2,0 à 1,8 volt et la décharge est ter- 
minée. Dans l'hypothèse émise ici, les lignes de 
courant ont dù pénétrer dans la matière active 
a une profondeur telle que la perte en volts dans 
les pores a atteint 0,2 volt. Or la résistance de 
eeux-ci est déterminée par la résistivité de 
l'acide sulfurique qu'ils renferment, de sorte 
que le produit rI aura atteint 0,2 volt d’autant 
plus tard, et par suite les lignes de courant 
auront pénétré d'autant plus profondément que 
la résistivité de l'acide sera plus faible. Comme 
les dissolutions d'acide sulfurique possèdent une 
résistivité minima pour la densité 1,224 (30 
p- 100 H?SO*) la capacité devra ètre maxima en 
ce point. 
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Dans une étude publiée dans ce journal (’) 
nous avons montré que la densité correspondant 
au maximum de capacité est très variable avec 
l'intensité du courant de décharge et qu'elle 
croit avec cette dernière. Ainsi, alors que pour 
les régimes lents, le maximum de capacité se 
produit pour la densité 1,20 {voisine de celle 
indiquée par Dolezalek) celle-ci peut s'élever a 
plus de 1,32 dans le cas de décharges rapides, 
et lorsque la capacité de l’accumulateur est 
limitée par la positive. D'autre part, en étudiant 
séparément chacune des électrodes positive et 
négative, nous avons trouvé que pour la pre- 
mière le maximum de capacité ne se produit à 
la densité 1,2 que pour les régimes de décharge 
tres lents et qu'il peut dépasser 1,38 pour les 
régimes plus élevés. 

À la négative, au contraire, la capacité maxima 
ne coincide .avec la densité 1,2 que pour les 
régimes élevés; dans le cas des décharges lentes, 
la densité qui produit le maximum de capacité 
est plus faible et peut atteindre 1,12 pour les 
décharges très lentes. 

A priori, ces différences paraissent en con- 
tradiction avec l'hypothèse émise par Dolezalek. 
Il n'en est rien, cependant, si au lieu de consi- 
dérer la densité de l'acide extérieur, on tient 
compte des variations qui peuvent se produire 
dans la concentration de l'acide à l’intérieur des 
pores de la matière active. On comprend très 
bien ainsi que la densité moyenne de l'acide a 
la positive ne dépasse pas la valeur 1,2 même 
dans le cas d’une concentration extérieure beau- 
coup plus élevée quand les régimes de décharge 
ne sont pas très lents, et ceci par suite de la 
lenteur de la diffusion. 

À la négative, l’électrolyse de l'acide sulfu- 
rique qui amène pendant la décharge les ions 
SO‘, peut expliquer que la densité correspon- 
dant au maximum de conductibilité puisse être 
atteinte dans les pores de la matière active pour 
une densité de l'acide extérieur inférieure à 1,2. 

Aux deux électrodes, le rôle de la diffusion 
explique que la densité qui produit le maximum 
de capacité doit s'élever avec la densité du cou- 
rant de décharge, puisqu'il se diffuse de l’exté- 
rieur à l’intérieur de la matière active d’autant 
moins d'acide que le régime est plus élevé. 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVIII, p. 201, 11 février 
1899. 
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_ Enfin, l'influence de la température sur la 
capacité est donnée d’après les expériences de 
Gladstone et Hibbert (’). 

Dans le chapitre xu, il est question des 
rendements en quantité et en énergie. Dolezalek 
explique, comme on la déja vu (°), la perte 
d'énergie par les courants de concentration. 

Vient ensuite l'étude des phénomènes qui se 
produisent dans l'élément pendant la formation 
pour les deux types de plaques Planté et Faure. 

L'ouvrage se termine par la description des 
différentes méthodes de mesure (force électro- 
motrice, intensité, résistance intérieure) prin- 
cipalement celles de la résistance intérieure, 
méthodes de Kohlrausch avec le pont de Mat- 
thiesen et Hockin, de Boccali, d'Uppenborn et 
de Nernst avec la modification de Gahl. 

Le traité forme un ensemble parfait au point 
de vue théorique et on ne pouvait d’ailleurs 
attendre moins de la notoriété de son auteur. 

L. Jomav. 


Distribution de force et de lumiere par cou- 
rants triphasés, par ©. Barberis. L'Elettricista, 
t. IX, p. 265, 1°" décembre 1900. 

Dans les grandes villes où l'on utilise les cou- 
rants triphasés pour l'éclairage public, on a 
recours généralement à deux réseaux distincts, 


(SENS 
BETA | 


z H 


un pour la distribution de force et l'autre pour 
la lumière, permettant ainsi l'allumage ou l'ex- 
tinction des lampes par la manœuvre d'un 
interrupteur indépendant des lignes de distri- 
bution de force motrice. 

Ce double réseau serait évidemment trop 
coûteux pour les petites stations, et l’on utilise 
un réseau unique, mais les dispositions habi- 


(t) Lumière électrique. t. XLV, p. 193. 
(?) Eclairage Electrique, t. XVII, p. 490. 


tuelles ne sont pas très pratiques. Ainsi les 
systèmes de Ulbricht et de Steinmetz ont l'in- 
convénient de faire adjoindre un interrupteur à 
chaque lampe afin de l'éteindre pendant le jour, 
lorsque les moteurs fonctionnent. Une autre dis- 
position très employée et représentée en figure ı 
a les mêmes inconvénients : 01, 02, 03 sont les 
branches dérivées d’une distribution à étoile, 
opq le fil neutre de compensation, l les lampes 
et m les moteurs ; dans ce cas, un interrupteur 
sur le fil neutre ne peut suffire pour commander 
les lampes lorsque les moteurs fonctionnent. 


Fig. 2. 


La disposition de la figure 2 évite cet incon- 
vénient. La ville est divisée en trois zones I, II et 
III comprenant a peu près le même nombre de 
lampes, C est un interrupteur tripolaire dont trois 
contacts sont reliés au centre o de l'étoile et les 
trois autres respectivementa trois fils de compen- 
sation isolés les uns des autres n', n", n" et cor- 
respondant aux trois zones. Les lampes sont en 
dérivation, celles de la première zone entre les 
fils ı et n’, celles de la deuxième zone entre 2 et 
n" et celles de la troisième entre 3 et n”. 

Les moteurs fonctionnent a 225-220 volts et 
les lampes a 125-120 volts. 

Avec ce système, spécialement avantageux 
pour les petites agglomérations et pour certains 
établissements industriels, on réalise l’indépen- 
dance des moteurs et des lampes sans interrup- 
teurs adjoints à celles-ci. G. G. 


ÉCLAIRAGE 


Système E. Dick pour l’éclairage électrique 
des wagons isolés, par Emile Dick. Zeitschrift fùr 
Elektrotechnik, t. XIX, p. 78, 89 et 101, 19 et 24 février 


et 3 mars. 


I] a déjà été question dans l’Éclairage Élec- 
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trique (t. XVII, p. 253), 24 décembre 1898, de 


l'emploi du système Dick pour l'éclairage des 
trains. On a cherché à généraliser l’emploi de 
ce système, et à l'appliquer à l'éclairage des 
wagons isolés. 

La plupart des dispositifs ont été modifiés, 
quoique l'ensemble reste le même en principe. 
Ainsi, la batterie a été dédoublée ; la première 
moitié, composée de 18 éléments, est en charge, 
tandis que l’autre moitié, en parallèle avec la 
première, sert au réglage de la tension. La 
nuit suivante on renverse les rôles de ces deux 
groupes d éléments. 


Dynamo. — Les dimensions de la dynamo 
doivent étre largement calculées. Elle donne une 
puissance maxima de 30 ampères sur 45 volts, 
avec un nombre de tours variant de 400 a 1600. 


Le rapport de réduction des engrenages est de 


1a 3. La roue dentée est en acier fondu, et les 
dents sont découpées dans la masse. L’essieu est 
complètement enveloppé par la boite de la 
machine, ce qui évite l'introduction des sables. 
Le graissage est continu, et n’a besoin d’être 
renouvelé qu'une fois par mois. Les paliers sont 
d'ailleurs de grande dimension, et de larges 
rainures y sont pratiquées pour permettre un 
accès facile de la graisse aux surfaces frottantes. 
La vitesse de 93 km à l’heure correspond à 1600 
tours par minute. Le poids de la dynamo avec 
les engrenages, la boite et l’appareil de suspen- 
sion, s'élève à 380 kg. 


AccumutaTEeurs. — Les accumulateurs égale- 
ment doivent étre larges et solides. Le celluloid 
employé jusqu'ici de préférence pour les bacs 
est à rejeter, on ne doit se servir que d’ébonite 
non cassant. Les éléments sont réunis dans des 
réservoirs en bois dont le poids n’excède pas 
30 à 70 kg pour permettre une inspection com- 
mode des batteries. Le montage des plaques a 
lieu comme pour les automobiles, de sorte 
qu'un court-circuit par détachement de la masse 
ou par courbure des plaques est rendu impos- 


sible (‘). 


(t) Les éléments employés par la maison W üste et Rup- 
precht sont des accumulateurs a grille système Wehrlin. 
La matière active nécessaire pour un récipient est com- 
primée en une pastille ; on y ménage un grand nombre de 
perforations dans les rainures des réseaux situés des 
deux côtés et aussi principalement dans les cloisons 
mèmes. Après que les pastilles ont séché à l'air jusqu’à 


APPAREILS DE RÉGLAGE, — Tous les appareils 
de réglage sont placés dans une boite dans le 
corridor de la voiture. La seule manœuvre 
confiée au personnel est celle d’un commuta- 


A ©) 


G, 
a, 
PEL. =e. = 118 
11° 3400 G 


2 


Hd = - -eik 7 


Fig. 1. 


teur qui commande toutes les lampes du wagon. 


Le poids total de la boîte est de 34 kg. 


une consistance suffisante, on les chauffe uniformément 
dans un four, puis on les porte avec des pincettes dans 
un moule convenablement chauffé. Le moule est alors 
fermé et on y coule du plomb antimonié fondu par une 
ouverture ménagée à la partie supérieure. Le plomb pé- 
nètre dans les rainures et les perforations, et finalement 
entre les joints des pastilles, de sorte qu'on obtient une 
plaque d'une grande consistance. Après refroidissement 
le plomb se contracte, ce qui assure un contact excellent 
de la masse active avec la grille. 

Les éléments sont fermés par un couvercle en ébonite 
pour empècher l'acide de rejaillir. Le couvercle est assu- 
jetti par des rivets en plomb, ce qui établit une liaison 
solide avec les parois des bacs; le boursouflement des 
bacs est ainsi évité. En général neuf éléments du type c, 
sont assemblés dans un récipient en bois, Quatre de ces 
récipients sont logés dans une boîte suspendue à la caisse 
de la voiture. 
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Commutateur-conjoncteur, — Cet appareil, 
représenté en C sur la figure ı et en détails 
en figures 2 et 3, sert a la fois de commutateur, 
de conjoncteur-disjoncteur pour la dynamo, et 
pour mettre en court circuit une résistance S, 
intercalée entre la dynamo et les lampes lorsque 
la dynamo est hors-circuit, ou pour l'intercaler 
quand la dynamo est en circuit. 

L'appareil se compose d’un solénoïde à 5 en- 


IE 


j 
« 
d 


QUIL EE LEE 


Fig. a et 3. 


roulements, [ a V. Un fléau porte d'un côté un 
novau de fer doux À au milicu du solénoide. La 
course du noyau est limitée par deux écrous B 
aux extrémités du solénoïde. Du côté droit, le 
fléau porte une tige D, avec un cadre rectangu- 
laire E, dans lequel est logé un cylindre hori- 
zontal T. Les deux tiges sont équilibrées par un 
contrepoids fixé à la tige de droite. Deux 
leviers H pourvus de ressorts en spirale pressent 
contre le cylindre, et leur course est limitée par 
une colonne K située entre ces leviers. Selon 
que la tige est sollicitée vers le haut ou vers le 


bas, l’un ou l’autre des leviers à ressort entre en 
jeu et le noyau tend à ètre ramené à la position 
moyenne qu'il occupe lorsqu'aucune force n agit 
sur lui. 

Au-dessous des tiges sont placés six godets à 
mercure M, dans lesquels viennent plonger six 
pointes de contact fixées à des traverses isolées. 
Les conducteurs aboutissant à ces pointes sont 
des câbles de cuivre extrêmement flexibles en 

| forme de boucles. Les couvercles 
vissés dans les godets sont en 
matière isolante. L'intérieur 
des godets est revétu également 
de tubes isolants; lorsque le 
courant est rompu il ne peut 
pas se former d'arcs entre les 
parois des récipients et les 
pointes. Les godets recoivent 
encore un double fond en forme 
d’entonnoir pour empécher le 
mercure de jaillir. 

Les godets sont remplis de 
mercure jusqu’au bord inférieur 
des entonnoirs, Ces doubles 
fonds sont plus élevés dans les 
deux godets du milieu ; lorsque 
le fléau est horizontal Les pointes 
du milieu seules plongent dans 
le mercure ct mettent en court- 
circuit une résistance S,. Enfin 
les godets extérieurs sont reliés 
électriquement en craix. 

Pour régler l'appareil suivant 
la tension employée on agit sur 


deux écrous, placés vers le mi- 
lieu de l'appareil, a l’aide des- 
quels on peut tendre plus ou 
moins les ressorts. 

Quant aux 95 enroulements, 
ceux qui sont figurés par des hachures croisées 
sont en gros fil et conduisent le courant principal ; 
ils sont en série l’un avec l’autre et le couraut 
circule en sens inverse dans les deux. Les autres 
enroulements sont en fil fin. Ceux qui sont sous le 
gros fil sont aussi en série, et le courant de sens 
opposé. L’enroulement du milieu est en serie 
avec une résistance et avec l’enroulement inté- 
rieur d’un relais N ; il polarise constamment le 
noyau. Les enroulements sous le gros fil sont 
reliés aux balais par l'intermédiaire d’une résis- 
tance et de l’enroulement d’un relais T. 
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Régulateur. — Le rôle du régulateur P est le 
même qu'auparavant. Il ne possède que deux 
enroulements. i 

L'enroulement intérieur est en fil fin; il agit 
seul quand le train est arrété; le barreau de fer 
doux est alors complètement attiré à l’intérieur 
du solénoïde, toutes les résistances sont inter- 
calées sur le circuit d’excitation de la dynamo, 
ce qui diminue la perte d’énergie. Pendant la 
marche le gros fil extérieur est parcouru par une 
partie du courant de la dynamo, et le barreau 
descend. 

L’extrémité inférieure du barreau est entourée 
d'un manchon isolant; ses déplacements font 
varier le niveau du mercure qui vient ainsi mettre 
en court-circuit les résistances successives. 

Relais N. — Le relais N a pour but d’empécher 
une surcharge des batteries. Il est constitué par 
un électro-aimant possédant deux enroulements. 
Quand la tension atteint 2,5 à 2,6 volts par 
élément, l'enroulement intérieur produit l'at- 
traction d'une armature qui établit un contact, et 
l’enroulement extérieur est alors traversé par un 
courant. 

A ce moment le régulateur P est influencé, il 
agit sur l'excitation pour maintenir la tension 
entre 2,2 et 2,4 volts par élément. 

Relais T. — Il a pour but, à l’arrèt du train, 
de réduire à un minimum la perte d’énergie dans 
l'excitation. 

Il porte un enroulement unique en fil fin, 
relié à l’enroulement sous le gros fil du commu- 
tateur-conjoncteur et aux balais de la dynamo, 
par l'intermédiaire d’une résistance servant à 
compenser les variations de résistance avec la 
température. 

Une armature placée sur un ressort établit 
au repos un contact, qui est rompu lorsque l'ar- 
mature est attirée par le noyau du relais. 

Commutateur. — Le commutateur sert a mettre 
en parallèle les deux batteries lorsque les 
lampes sont éteintes, pour qu'elles soient char- 
gées simultanément. Quand les lampes sont en 
circuit, l’une des batteries, comme on a vu, sert 
au réglage de la tension et l'autre reste en 
charge. 

Le commutateur est analogue aux contrôleurs 
de tramways. La figure 1 montre les deux 
cylindres U, U, développés sur un plan. Sur le 
cylindre de gauche glissent sept touches de 

contact, et trois sur celui de droite; les con- 
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nexions sont indiquées par la figure. Le commu- 
tateur est tourné à la main par une clef de 
lumière, et vient occuper quatre positions à 
angle droit dans le sens des aiguilles d’une 
montre. Une roue à rochet avec cliquet placée 
sur chaque cylindre empéche de tourner en sens 
inverse. 

La roue de gauche porte les indications Ex- 
tinction-Lumière-Extinction-Lumière à angles 
droits, et celle de droite Marche-Repos-Marche- 
Repos. Des segments, ménagés dans la plaque 
qui recouvre les cylindres, laissent apercevoir 
ces indications. 


FoncTIONNEMENT. — Pendant la marche de 
jour, les lampes étant éteintes et les batteries 
en charge, le commutateur U, indique le mot 
Extinction, qui correspond aux positions 1 et 3. 
Les cing touches arriére sont au contact. Sur le 
commutateur U, on met l'indication Marche, ce 
qui correspond aux lettres a et c, les deux tou- 
ches arriére sont reliées électriquement. Lorsque 
la voiture doit être remisée, on met U, sur l'in- 
dication Repos. Le réle du personnel du train 
se réduit en somme à la manœuvre de la clef | 
de gauche. 

A Varrét du train un faible courant traverse 
l’enroulement du milieu de l'appareil C, la résis- 
tance, et l’enroulement intérieur du relais N; le 
noyau de C est polarisé. Un courant traverse 
aussi l’enroulement intérieur du régulateur P, 
armature de contact du relais T et va au pôle 
positif de la batterie, en passant par le commu- 
tateur U,. L’enroulement intérieur du régula- 
teur est ainsi soumis au voltage total de la 
batterie, soit environ 36 volts; le noyau est en- 
tierement soulevé et toutes les résistances sont 
intercalées dans le circuit d'excitation. 

Un troisième courant traverse l’enroulement 
inducteur u, la résistance de réglage R, et se 
rend au pôle positif par U,. 

Lorsque le train se met en marche, ce cou- 
rant d'excitation suffit pour produire une ten- 
sion aux bornes de la dynamo. Un courant prend 
naissance dans le circuit dérivé formé par l’en- 
roulement sous le gros fil de C, le relais T et 
une résistance. Ce faible courant suffit pour at- 
tirer l’armature du relais T. Le contact est 
rompu, le courant passera alors, après l’enrou- 
lement intérieur du régulateur, par l’enroule- 
ment extérieur du relais N et par une résistance 
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V divisée en deux parties, comme on le voit sur 
la figure 4. Le courant étant ainsi affaibli, le 
noyau du régulateur P s’enfonce dans le mer- 
cure et met en court-circuit toutes les résis- 
tances R; l'excitation augmente, ainsi que la 
tension aux bornes, qui atteint et dépasse légè- 
rement celle de la batterie pour une vitesse de 
20 km. 

À ce moment le courant dans les bobines sous 
le gros fil a augmenté. Suivant le sens de la 
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Fig. 4. 


marche du train, la bobine supérieure ou la 
bobine inférieure ajoutera son effet a l’enroule- 
ment du milieu, le noyau monte ou descend, et 
les pointes s’enfoncent dans les godets de droite 
ou de gauche. 

Quand la vitesse du train augmente, le cou- 
rant débité par la dynamo augmente. Le gros 
fil de l'appareil C ajoute son effet aux bobines 
précédentes, ce qui assure l'enfoncement complet 
des pointes dans les godets. 

Lorsque la tension atteint 2,5 à 2,6 volts par 
élément, le relais N attire l’armature ; une partie 
de la résistance V est mise en court-circuit 
(fig. 4), et le courant augmente dans l’enroule- 
ment intérieur du régulateur P. Le noyau 
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s'élève et introduit des résistances dans le cir- 
cuit d’excitation. Le débit de la dynamo s'abaisse 
jusqu'à s annuler. Le régulateur continue alors 
à maintenir la tension entre 2,2 et 2,4 volts par 
élément. 

L’enroulement extérieur du relais N sert a 
maintenir solidement l’armature au contact et 
l'empêche de vibrer. 

A l’arrèt du train, le couraut de la dynamo 
tombe à zéro et s’inverse. Dans l'appareil C, 
l'action du gros fil est alors opposée à celle des 
autres bobines, les ressorts ramènent le noyau 
à sa position moyenne et la dynamo est mise 
hors circuit. I.’armature du relais T retombe, et 
met en court-circuit l’enroulement extérieur du 
relais N et la résistance V. 

L’armature du relais N revient au repos, et 
le noyau du régulateur remonte pour diminuer le 
courant d’excitation. On revient ainsi à l’état 
initial. 

Un dispositif important est celui des résis- 
tances S, et S,. Le courant débité par la dynamo 
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se divise en trois branches (fig. 5 et 6). Un pre- 
mier courant traverse la résistance de charge 
S,. Un autre passe par l’enroulement extérieur 
p, du régulateur P ; et un troisième par S,, résis- 
tance des lampes, et une résistance S,. Ces deux 
dernières se réunissent pour traverser une autre 
résistance S, et rejoignent le conducteur L. 
Les résistances S, S, et p, sont des grandeurs 
constantes. Mais S, et S, sont déterminées 
d'après le nombre et l’intensité des lampes et les 
dimensions des batteries; elles sont installées 
d'avance et on n’a plus à y toucher. Elles pré- 
sentent ce grand avantage, qu’en les calculant 
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convenablement, on peut toujours employer les 
mémes appareils quel que soit le nombre des 
lampes nécessaires à l'éclairage du wagon. 

Examinons maintenant le fonctionnement lors- 
que les lampes sont allumées. Le conducteur du 
train met le commutateur U, sur l'indication 
Lumière, ce qui correspond à 2 ou à 4 sur la 
figure 1. 

Si le train est arrêté, les deux batteries ali- 
mentent les lampes; elles sont réunies par la 
résistance S,, qui est petite, et par les godets du 
milieu de l'appareil C, qui mettent S, en court- 
circuit. Par suite de la position occupée par U,, 
la communication de S, avec le conducteur I, est 
rompue. 

Pendant la marche, le fonctionnement a heu 
comme précédemment. 

A partir de la vitesse de 20 km à l'heure, la 
dynamo fournit la plus grande partie du débit 
des lampes. La batterie de réglage maintient la 
tension pour ainsi dire constante. 

Ce régime peut se représenter par les équa- 
tons suivantes. Soient : ïj le courant dans p, 
et S,, ¿dans S,, 7, le débit de la batterie G, de 
réglage; Ile courant dans les lampes 


T=i+t,+ ta 
et la tension aux lampes est 
e —iar = E — iS, = E—i(p, +S,). 


E étant le voltage aux bornes de la dynamo, et 
e la force électromotrice de G,. La batterie dé- 
bitant fort peu, e est presque constant; 7, etr 
sont tres faibles, de sorte que la tension aux 
lampes varie à peine. 

Quant au courant de la batterie de charge, il 
est sensiblement égal à 

| E — e 
e étant la f.e. m. de cette batterie. Le courant 
de charge diminue quand e’ augmente. 

En hiver, pendant 36 heures de service, on a 
pu maintenir l'éclairage durant 16 heures sans 
interruption, grace au débit de la dynamo si- 
multanément sur les lampes et sur la batterie en 


charge. A. Nunes. 
ELECTROCHIMIE 


Etude sur le pouvoir reducteur du carbure 
de calcium par Fr. v. Kügelgen. Zeitschrift für 
Elektrochemie t. VII, p. 541 à 580, 11, 18 ct 25 avril rgor. 


Le pouvoir réducteur du carbure de calcium 


a déjà été signalé antérieurement. Moissan (*) 
a trouvé qu'il réduit le peroxyde de plomb au 
rouge. | 

Warren (°) dans une courte communication 
signale qu'il a réduit, par échauffement avec le 
carbure, les oxydes de Sn, Ca, Pb, Mb, Tu, Mn, 
Ni, Co, Cr et Fe. Il ne donne pas les quantités 
de carbure employées, mais mentionne qu'il 
obtient ainsi un alliage de calcium et du métal. 
L’alliage de cuivre renfermerait d’après lui 
moins de 1 p. 100 de calcium. 

Moissan, en 1898, publie un travail (*) sur le 
pouvoir réducteur du carbure de calcium. Au 
four électrique par l’action du carbure fondu sur 
les oxydes de Al, Cr, Mb, Tu, Ti et Si, 11 obtient 
les carbures correspondants. Avec les oxydes 
des métaux ne formant pas de carbure, comme 
Pb, Sn, Bi, il obtient le métal a l’état pur, le 
plomb seul retient des traces de calcium. 

Tarugi (*) trouve la formation d'un alliage du 
calcium avec le métal dans la réduction des 
oxydes et sels de Cu, Pb, Au, Ag, Pt, Sn, Bi, 
Sb, Cd, Zn, Ni et Co. La réduction des combi- 
naisons de mercure et d’arsenic se fait facile- 
ment dans un tube de verre par échauffement 
avec du carbure pulvérisé et le métal se dépose 
sur les parois du tube. Pour la réduction com- 
plete de l’oxyde de cuivre, il constate qu'il faut 
employer 5 gr de carbure pour 1 gr d'oxyde et 
qu'on obtient ainsi au rouge clair un alliage 
renfermant 1,27 à 1,5 p. 100 de calcium. 

Fröhlich (*) déclare que pour la fabrication 
d'une tonne de cuivre il suffit de 100 à 250 kg 
de carbure. | 

Gelmuyden (°) a fabriqué le carbure de bore 
par l’action du carbure sur l'acide borique 
anhydre an four électrique. 

Siemens ct Ialske (") ont présenté à l'Expo- 
sition Universelle de Paris, 1900, une collection 
d’alliages obtenus en partant du chlorure et de 
l'oxyde. 


Gazz. chim. ital., 1899, t. XXIX, p. 509; Chem, 
Ztg., 1899, t. XXIII, p. 292. | 

(5) Zeitsch. f. angew. Chem., 1899, p. 1179. 
(6) Comptes rendus, 1900, p. 1026. 


(") Z. f. Elektrochemie, 1900, p. 232. 
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Neumann (t) a indiqué en novembre 1900 le 
chiffre de 342 kg de carbure pour la réduction 
d'une tonne de cuivre. 

Ces différentes recherches jettent peu de 
clarté sur les réactions chimiques qui se pro- 
duisent par la réduction avec le carbure. Aussi 
l’auteur a-t-il entrepris dans ce but les recher- 
ches suivantes. Dans ces recherches, 11 em- 
ployait un four à coke dont la température 
pouvait s'élever a 1400° C; les creusets utilisés 
étaient en argile comprimée, connus dans le 
commerce sous le nom de creusets d'essai 
d’étain. Le carbure de calcium employé était un 
produit commercial, car ce corps chimiquement 
pur est introuvable. Sa composition était la 
suivante : 


Ca 60,48 p. 100 


C 33,56 » calculé d'après le 
rendement 
en acétylène. 
Al o,34 » 
Fe 0,16 » 
S 0,19 » 
Si 0,01 » 
Insoluble dans HC] 2,56 » 
P traces 


D’après son rendement en acétylène, il conte- 
nait 88,07 p. 100 de carbure actif. 


Plomb. 


a. RECHERCHES AVEC L’OXYDE DE PLOMB. — 
9 . , l , ° 
D'après l'auteur, la réaction 


5PbO + CaC? = 5Pb + CaO + CO? (1) 


se produit lorsqu'on emploie la quantité néces- 
saire de CaC*. Cependant lorsque la tempéra- 
ture atteint seulement le rouge sombre, la 
réaction est incomplete et le résidu traité par 
l'eau ne donne pas de dégagement d'acétylene. 
Apres avoir dissous dans l'acide nitrique Pb, 
CaO et PbO, on trouve un résidu de charbon. 
L'auteur explique ce fait en décomposant la 
réaction en deux phases distinctes 


PbO + CaC? = Pb + CaO + 2C; (2a) 


puis ensuite 


4PbO + aC = 4Pb + 2CO*, (2b) 


(t) Chem. Ztg., 1900, t. XCIII, p. 1013. 
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des deux facteurs de réduction du carbure, le 
calcium étant le plus énergique. On constate 
d’ailleurs que le carbure de calcium chauffé 
dans un creuset brile son calcium avant son 
carbone, et si l’air est en quantité insuffisante, 
il reste du charbon. 

Afin d'empècher la combustion par l'air, dans 
les expériences suivantes, le creuset était recou- 
vert de chlorure de calcium. L’oxyde de plomb 
employé renfermant 91,15 p. 100 de plomb. 

Réduction à la température de 800 à 900°. 
— 1° Le mélange renfermait 10 gr PbO et 
0,69 gr Ca C*, quantité correspondante à l'équa- 
tion (1) en considérant que le carbure employé 
renferme 88,07 p. 100 de Ca C?. La réaction 
était d'abord très violente ; après quinze minutes, 
on ne remarquait plus de dégagement gazeux. 
On obtenait finalement 7,614 gr de plomb ren- 
fermant des traces très faibles de calcium. 

2° Avec un mélange de 10 gr PbO et 1,0 gr 
CaC’, on obtenait 8,639 gr de plomb ayant 
des traces de calcium. 

3° Le mélange de 10 gr PbO et 1,5 gr CaC’ 
donnait 8,89 gr de plomb renfermant 0,048 
p. 100 de calcium. Le résidu était gris sombre 
par le charbon séparé. 

4° Un mélange de 10 gr PbO et 2,5 gr CaC° 
fournissait 8,935 gr de plomb contenant 0,095 
p-100 de calcium. Le résidu était ici presque noir. 

5° En augmentant à 3,5 gr la quantité de 
CaC? pour 10 gr PbO, le résidu est si réfrac- 
taire par suite de la grande quantité de charbon 
séparé que le plomb réduit se réunit incom- 
pletement et que le culot ne renferme que 
6,5 gr de plomb contenant 0,074 p. 100 de 
calcium. Avec de plus grandes quantités de 
carbure de calcium, le plomb réduit ne parvient 
pas a se réunir. 

Réduction à la température de 1000 à 1100° C. 
— 1a. 10 gr PbO et 0,65 gr Ca C? donnent un 
résidu blanc ne renfermant pas de charbon, et 
une quantité de plomb réduit de 7,67 gr conte- 
nant 0,061 p. 100 de calcium. 

2 a. Avec 10 gr PbO et 1 gr Ca C’, le résidu 
est gris par suite de la présence d'une petite 
quantité de charbon et on obtient 8,915 gr de 
plomb renfermant 0,068 p. 100 de calcium. 

3 a. 10 gr PbO et 1,5 gr Ca C? donnent éga- 
lement un résidu gris et un poids de plomb de 
9,065 gr contenant 0,076 p. 100 de calcium. 

4. En élevant à 5 gr la quantité de carbure 
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pour ro gr PbO, le résidu est très réfractaire 
par suite de la forte proportion de charbon 
séparé ; le plomb ne se réunit qu’en partie en 
un culot de 4,6 gr qui contient 0,08 p. 100 de 
calcium. On remarque dans le résidu de petits 
globules de plomb métallique. 

Ces diverses expériences montrent que l’affir- 
mation de Neumann est fausse et qu'il se forme 
par la réaction non l’oxyde de carbone, mais 
l'acide carbonique. Sans cela il faudrait admettre 
pour les expériences 1 et ra un rendement 
supérieur à 130 p. 100, ce qui est impossible. 

En admettant l'équation (1), le rendement 
atteint 83,5 p. 100, pour l'expérience 1 et 85,13 
pour 1a, les pertes provenant d’une combustion 
directe du carbure et de l'oxydation d’une petite 
quantité du plomb réduit. 

On-voit que la teneur du plomb en calcium 
est si faible qu’on ne peut qualifier d’alliage le 
métal obtenu qui d'ailleurs a toutes les pro- 
priétés du plomb pur. 

Cependant, en faisant les essais sans chlorure 
de calcium on trouve : 

1c, 10 gr PbO et 0,65 gr Ca C? donnent un 
plomb renfermant 0,12 p. 100 de calcium. 

2c 10 gr PbO et 10 gr Ca C’, après trente mi- 
nutes d’échauffement donnent un plomb a 0,205 
p. 100 de calcium. 

Les teneurs en calcium, plus élevées ici que 
dans le cas d’une addition de chlorure de cal- 
cium, peuvent être expliquées en admettant que 
ce dernier corps dissout à nouveau dans le 
résidu le calcium combiné au plomb. 


b. RECHERCHES AVEC LE CHLORURE DE PLOMB. — 
Dans ce cas, la réaction peut s'exprimer par 
l'équation 


PbCI + CaC? = CaCl? + Pb + 2C 


Elle s'amorce a la flamme d’une allumette et 
se propage violemment dans toute la masse avec 
grand dégagement de chaleur. 

D'après l'équation, pour 1 gr PbCl’, il faut 
0,2304 CaC? ou 0,2616 gr de carbure à 88,07 
p. 100. 

1° Avec un mélange de 5 gr PbCI et de 
1,308 CaC? qui théoriquement devrait donner 
3,638 gr Pb, on obtient ici 2,82 gr de plomb à 
0,031 p. 100 de calcium. 

2° 5 gr Pb CF et 1,5 gr Ca C? donnent 3,35 gr 
de plomb à 0,039 p. 100 de calcium. 
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c. RECHERCHES AVEC LE MÉLANGE DE CHLORURE ET 
D'OXYDE DE PLOMB. — Dans la réduction du chlo- 
rure, le carbone est séparé et rend le résidu 
réfractaire. En mélangeant à l’oxyde de plomb, 
le carbone réduit celui-ci et on obtient l’équa- 
tion 


PbCE + 4PbO + CaC? = 5Pb + CaCl? +aCO? (1) 


a laquelle correspondent les quantités suivantes : 


igrPbCE; 3,22 gr PbO et 0,2616 gr CaC? 
L’auteur a fait des essais avec différents 
mélanges 


1° Avec 150 gr PbCl’, 481 gr PbO et 
39,24 gr Ca C’, quantités correspondant à l'équa- 
tion (1), il remarque que la réaction ne s'amorce 
pas à la flamme d’un bec Bunsen. En faisant un 
noyau de PbCI* et CaC’, la réduction s'effectue 
seulement dans ce noyau et ne se propage pas 
dans la masse. 

2° En prenant un mélange de 150 gr PbCI’, 
240 gr PhO et 39,24 gr CaC’, la réaction se 
propage bien à la masse, mais elle s'arrête bien- 
tôt par suite d’un dégagement de chaleur insuf- 
fisante. On obtenait ici 155 gr de plomb. 

3° En abaissant à 180 gr la quantité de PbO, 
pour les mêmes quantités de PbCI* et CaC’ 
que précédemment, la quantité de chaleur déga- 
gée suflisait pour chauffer au rouge sombre le 
résidu, et on obtenait 185 gr de plomb. 

4° Sion diminue enfin jusqu à 120 gr la quan- 
tité de PbO, la réaction se propage très vite, le 
résidu bien fondu atteint la température du rouge 
clair et ne renferme que peu de globules de 
plomb. Le culot de plomb métallique obtenu 
pèse 200 gr. 

On peut supposer d’après cela que la réaction 
s'effectue en deux parties 
(2a) 
(2b) 


PbCl? + CaC? = Pb + CaCl? + 2C 
s 4PbO + aC = 4Pb + 2CO*. 


La différence de pouvoir réducteur entre le 
calcium ct le carbone est bien plus sensible dans 
ce cas qu'avec l’oxyde seul, car le calcium agit 
beaucoup plus violemment sur le chlorure que 
sur l’oxyde. D'autre part, son pouvoir réducteur 
est accru par le dégagement de chaleur que pro- 
voque la formation de CaCl’ qui ne se produit 
pas avec l’oxyde. 

En fournissant de la chaleur par une source 
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extérieure, on accélère la réduction par le car- 
bone et on a l’équation (1). Pour le vérifier, 
l’auteur introduit un mélange de 5 gr PbCP, 
16,045 gr PbO et 1,3089 CaC? dans un creuset 
| chauffé jusqu’ al’amorcage (au-dessous du rouge) ; 
puis il ajoute le CaCl? fondu a la température 
du rouge clair. La réaction était terminée rapi- 
dement, le culot de plomb pesait 13,2 gr et on 
trouvait encore du carbone dans le résidu. On 
peut supposer ici que les équations (2a) et (2b) 
se sont effectuées simultanément. 

En introduisant le mélange dans le creuset 
chauffé au rouge, la réaction est tellement vive 
que la matiére est projetée hors du creuset. On 
ne trouve plus de carbone séparé. C’est donc 
l'équation (1) qui se produit quand la tempéra- 
ture est plus haute. 7 

Pour les mesures quantitatives, l’auteur a 
effectué les deux essais suivants dans lesquels la 
matière était échauffée j jusqu’ a l’amorcage de la 
réaction puis recouverte de Ca Cl? fondu. 

Essai 1. — 5 gr PbCl* (3,638 Pb), 16,045 gr 
PbO (14,625 Pb) et 1,3089 gr CaC? donnaient 
un culot de 16,72 gr de plomb a 0,015 p. 100 
de calcium. 

Essai II. — 5 gr PbCl’, 16,045 gr PbO et 
1,8 gr CaC? produisaient 17,7 gr de plomb a 
0,018 p. 100 de calcium. 

On obtient donc le métal pur. Lorsqu'on élève 
la quantité de carbure on n'obtient pas de teneurs 
plus élevées. En revanche, la séparation de 
carbone est plus forte et le résidu devient telle- 
ment réfractaire que le métal ne se réunit plus 
que partiellement. 

Le rendement de l'essai I est de 91,56 p. 100 
en admettant l'équation (1) qui est ainsi rendue 
très vraisemblable. D'après l'équation de Neu- 
mann qui suppose la formation d'oxyde de car- 
bone, le rendement atteindrait ici la valeur 
inadmissible de 152,8 p. 100. 


Cuivre. 


a. RECHERCHES AVEC L’OXYDE DE CUIVRE. — L’ana- 
lyse des gaz indiquait, comme dans le cas du 
plomb, un dégagement d'acide carbonique. 
L'oxyde de cuivre employé dans ces essais ren- 
fermait 99,71 p. 100 de cuivre. Ici aussi on cou- 
lait du chlorure de calcium sur le mélange 
d'oxyde de cuivre et de carbure et la chaleur de 
ce chlorure fondu (20 gr pour 10 gr Cu O) suf- 


fisait pour amorcer la-réaction qui se propageait 
dans la masse. Le cuivre réduit était obtenu très 
divisé ; afin de le réunir, le creuset était placé 
dans un four à vent et chauffé au rouge clair 
pendant un temps court. 

En opérant ainsi avec des mélanges plus ou 
moins riches en carbure, l’auteur a obtenu les 
résultats ci-dessous. 

1° 10 gr d'oxyde de cuivre (7,771 gr Cu) et 
1,83 gr de carbure, quantités correspondant à 
l'équation chimique, donnaient un culot métal- 
lique de 7,38 gr de cuivre contenant 0,036 p. 100 
de calcium. 

2° 10 gr d'oxyde de cuivre et 2 gr de carbure 
fournissaient 7,457 gr de cuivre renfermant 
0,036 p. 100 de calcium. La scorie contenait 
encore de fines particules de cuivre. 

3° 10 gr d'oxyde de cuivre et 2,5 gr de car- 
bure produisaient un culot de 7,75 gr de cuivre 
à 0,044 p. 100 de calcium et la scorie ne renfer- 
mait que des traces de cuivre. 

4° Enfin avec un mélange de 10 gr d'oxyde de 
cuivre et de 5 gr de carbure, la réaction était si 
vive après la coulée du chlorure de calcium que, 
malgré l'emploi d'un creuset plus élevé, la 
matière était en partie projetée au dehors. En 
chauffant au four à vent, le cuivre se réunit très 
imparfaitement, la scorie étant très réfractaire 
par suite de la forte teneur en charbon. On 
tient que 2,5 gr de culot de cuivre a 0,124 p. 
de calcium. 

Ces essais sont en contradiction avec ceux de 
Tarugi qui prétend que pour la réduction com- 
plete, il faut cinq fois plus de carbure que 
d'oxyde. Or on atteint ici la réduction complete 
avec un poids de carbure égal au quart de celui 
de l’oxyde, et la réaction qui s'effectue est la 
suivante : 


5CuO + CaC? = CaO + 5Cu + 2CO?. 


L’essai n° 1 qui correspond à cette équation 
donne un rendement de 95,4 p. 100 en cuivre, 
rendement plus élevé qu'avec le plomb, car ici la 
réaction est plus vive et l’action du carbone plus 
grande. 

L'auteur explique que Tarugi et Warren aient 
obtenu des alliages de calcium par l'emploi d'un 
grand excès de carbure et d'une haute tempéra- 
ture. Dans ces conditions la quantité de chaleur 
libre est si grande que la chaux résultante peut 
ètre réduite par le carbone du carbure. 
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Si on effectue la réduction sans chlorure de 
calcium, on obtient un métal plus riche en cal- 
clum, ce que montrent les trois essais ci-des- 
sous. 

°10 gr d’ oxyde et 1,83 gr de carbure don- 
aaa du cuivre à 0,099 p. 100 de calcium. 

2° 10 gr d'oxyde et 5,00 gr de carbure don 
naient du cuivre à 0,607 p. 100 de calcium. 

3° 10 gr d'oxyde et 10,00 gr de carbure don- 
naient du cuivre à 1,066 p. 100 de calcium. 


b. RECHERCHES AVEC LE CHLORURE DE CUIVRE. — 
La réaction qui peut être amorcée par la flamme 
d'une allumette est encore plus vive que celle 
du chlorure de plomb ; elle se propage avec 
explosion et peut être représentée par l’équa- 
tion : 


+ 


CuCl? + CaC? = Cu + CaCl? + 2C (1) 


L’auteur a effectué des essais avec des mélanges 
a différentes teneurs en carbure. 
> gr de chlorure cuivrique (2,341 gr Cu) et 
2,71 gr de carbure, quantités correspondant à 
l'équation, donnaient 1,908 gr de cuivre réduit. 
2° Avec un mélange de 5 gr de chlorure cui- 
vrique et de 3 gr de carbure, la quantité de 
cuivre réduit n’était plus que de 1,636 gr. 

3° Enfin en élevant à 4 gr le poids de carbure 
pour la même quantité de chlorure cuivrique, on 
obtenait 1,891 gr de cuivre réduit. 

Dans ces différents essais, on constatait qu’ une 
partie du carbure n’était pas décomposée, ce 
qui avait pour cause la projection sur les parois 
du creuset d’une certaine quantité de matière 
inattaquée. Pour cette raison on ne pouvait tirer 
aucune conclusion au point de vue du rende- 
ment. 

De meilleurs résultats étaient obtenus en grat- 
tant après refroidissement la matière attachée 
aux parois et au couvercle et après réunion à la 
partie principale en chauffant à nouveau au rouge 
clair sous une couche de chlorure de calcium. 

On obtenait ainsi : 

1° Avec 5 gr de chlorure cuivrique et 2,91 gr 
de carbure, 2,090 gr de cuivre réduit, soit 89,4 
p. 100 du cuivre total. 

2° Avec 5 gr de chlorure cuivrique et 3 gr de 
carbure, 2,127 gr de cuivre. 

3° Avec 5 gr de chlorure cuivrique et 3,5 gr 
de carbure, 2,161 gr de cuivre. 

De plus hauts rendements n'ont pas pu être 
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obtenus, même en augmentant davantage la 
quantité de carbure. C’est qu’en effet une partie 
du cuivre réduit s’oxyde a nouveau. De plus, 
le chlorure cuivrique étant hygroscopique, une 
partie du carbure peut ètre décomposée par l’eau 
ainsi apportée. 


c. RECHERCHES AVEC LE MÉLANGE DE CHLORURE 
ET D'OXYDE. — L'auteur représente l'équation 
chimique de la réduction dans ce cas par 


CuCl? + 4CuO + CaC? = 5Cu + CaCl? + 2CO? (1) 


Ici aussi la réaction s amorce a la flamme d’une 
allumette et se propage rapidement, en deux 
secondes environ, dans toute la masse. Une par- 
tie de la matière est également projetée et il 
convient d'opérer comme dans le cas précédent 
pour la détermination du rendement. On obtient 
alors les résultats suivants : 

° Un mélange de 5 gr de chlorure, 11,915 gr 
d'oxyde et 2,71 gr de carbure, correspondant à 
l'équation (1), donne 10,19 gr de cuivre, soit un 
rendement de 87, 66 p. 100. 

2° En élevant a 3 gr. la aaanny de carbure, on 
retire 10,55 gr de cuivre. 

3° Avec 3,5 grde carbure, le poids de cuivre 
réduit atteint 11,4125 gr. 


d. RECHERCHES AVEC LE MELANGE DE CHLORURE DE 
CUIVRE ET D’AUTRES OXYDES. CUIVRE ET ZINC. — Tan- 
dis que l ‘oxyde de cuivre se réduit en même temps 
que le chlorure, la réduction de l’oxyde de zinc 
est ici plus lente et onestobligé d'élever la tempé- 
rature comme dans le cas ordinaire de la réduc- 
tion de l’oxyde de zinc par le charbon. Avec un 
mélange de 5 gr de chlorure de cuivre, 5 gr 
d'oxyde de zinc et 3 gr de carbure, le culot 
métallique pèse 2,3 gr et renferme 86,4 p. 1 
de cuivre, 13,48 p. 100 de zinc et 0,041 p. 100 
de calcium. Cet alliage est mou et se travaille 
facilement. La scorie qui est très réfractaire 
retient encore des globules métalliques. En 
réalité la réduction de zinc est plus complète, 
mais une partie s oxyde à nouveau. 

Cuivre et étain. — La réduction de l’oxyde 
d’étain se continue encore quelque temps apres 
celle instantanée du chlorure de cuivre. En 
chauffant au rouge clair un mélange de 5 gr de 
chlorure de cuivre, 11,65 gr d’oxyde d’étain a 
77,06 p. 100 d’étain, et 2,71 gr de carbure, le 
culot métallique pése 7,25 gr et renferme 74,84 
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p. 100 d'étain, 24,47 p. 100 de cuivre, et 0,037 
p. roo de calcium. 

Cuivre et manganése. — La réduction de 
l’'oxyde de manganèse pendant celle du chlorure 
de cuivre étant très faible et le métal ne pou- 
vant se réunir par suite de la trop grande pro- 
portion de charbon séparé, on ajoutait dans ce 
cas de l’oxyde de cuivre. Un mélange de 5 gr 
chlorure de cuivre, 5 gr oxydule de manganèse, 
5 gr oxyde de cuivre et 3 gr carbure donnait 
5,87 de métal renfermant 91,02 p. 100 de 
cuivre, 8,88 p. 100 de manganèse et des traces 
de calcium. Cet alliage est très dur, mais peut 
être travaillé à froid à l'enclume. 

Cuivre et aluminium. — Frölich a exposé a 
Paris en 1900 un alliage de ces deux métaux 
obtenu par cette méthode. Cependant l’auteur 
n'a pas réussi à fabriquer le bronze d'aluminium 
par la réduction simultanée du chlorure de 
cuivre et de l'alumine. Il est probable que l'alu- 
minium réduit brûle a nouveau. 


Argent. 


La réaction entre le chlorure d'argent et le 
carbure, quoique moins violente qu ‘avec le chlo- 
rure de cuivre, est encore très vive et s'amorce 
a la flamme d’une allumette. Le rendement est 
meilleur qu'avec le cuivre. Un mélange de 
100 gr de chlorure d'argent et de 25,3 gr de 
carbure a donné un culot fondu de 55 gr d'ar- 
gent à 0,009 p. 100 de calcium ; il restait dans 
la scorie 6 gr de globules d'argent non rassem- 
blés. Cette réaction s’approprie très bien au 
traitement des résidus de chlorure d'argent. 


Zinc. 


Avec un mélange de 10 gr d'oxyde de zinc et 
de 1,80 gr de carbure, aucune réaction ne se 
produit au rouge sombre; au rouge clair on voit 
les vapeurs de zinc brüler à la sortie du creuset. 
Le calcium paraît ici le seul facteur de réduc- 
tion pendant que le charbon se sépare. 

En mélangeant 20 gr de chlorure de zinc et 
10,68 gr de carbure, la réaction s’amorce à la 
flamme d’une allumette et se propage très rapi- 
dement dans toute la masse, mais elle est moins 
vive qu'avec le chlorure de plomb et le zinc ré- 
duit ne se réunit pas, il reste à l’état spongieux 
et pulvérulent dans la scorie; il brûle lorsqu'on 
chauffe dans le but de le réunir. 
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En chauffant au four à vent un mélange de 
5 gr de chlorure de zinc, 14,495 gr d'oxyde et 
2,67 gr de carbure, l’oxyde n’est réduit que 
partiellement et on n'obtient pas de culot métal- 
lique. 

En réduisant un mélange de chlorure de zinc 
et d'oxyde d’un autre métal, on obtient facile- 
ment des alliages. 

Zinc et cuivre. — Un mélange de 5 gr de 
chlorure de zinc, 11,67 d'oxyde de cuivre, ét 
2,67 de carbure, chauffé de facon à amorcer la 
réaction, puis porté quelques instants au rouge 
clair sous une couche de chlorure de calcium 
fournit 9,2 gr d'un alliage métallique renfer- 
mant 85,81 p. 100 de cuivre, 13,47 p. 100 de 
zinc et 0,035 p. 100 de calcium; cet alliage de 
couleur jaune foncé est mou. La réduction est 
ici beaucoup plus facile qu'avec un mélange de 
chlorure de cuivre et d’oxyde de zinc, car les 
vitesses de réduction du chlorure de zinc par le 
calcium et de l'oxyde de cuivre par le charbon 
ne sont pas aussi éloignées que celles: du chlo- 
rure de cuivre par le calcium et de l’oxyde de 
zinc par le charbon. Il en résulte que pendant 
la réaction principale, réduction du chlorure de 
zinc, la plus grande partie du charbon est brù- 
lée par l’oxyde de cuivre. 

Zinc, cuivre et nickel. — On obtient un 
alliage de ces trois métaux en réduisant un 
mélange de 5 gr de chlorure de zinc, 8 gr 
d'oxyde de cuivre, 2 gr d’oxydule de nickel et 
3 gr de carbure. Il se forme 8,5 gr d’un alliage 
blanc très légèrement jaunâtre. En augmentant 
la proportion d’oxydule de nickel, on obtient de 
très beaux alliages blancs. 


Mercure. 


En chauffant 2 gr d'oxyde de mercure et 
0,134 gr de carbure, il n’y a pas de réaction 
caractéristique. Si on double la quantité de car- 
bure, la réaction amorcée en un point se pro- 
page à la matière environnante, mais elle s’arréte 
avant d'engager toute la masse. 

Si on opère sur 2 gr de calomel et 0,3 gr de 
carbure, la réaction se propage tellement lente- 
ment dans la masse que le mercure réduit ne se 
rassemble pas et reste dans la scorie. 

Avec un mélange d'oxyde et de chlorure de 
mercure, la réaction ne se propage pas si on ne 
fournit pas de chaleur. 
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Etain. 


La réduction de l’oxyde par le carbure est très 
paresseuse et très incomplète au rouge sombre. 
En chauffant au rouge clair 10 gr d'oxyde d'étain 
06 p. 100 Sn et 1,97 gr we carbure, puis 


m pm 
à PE 


en fondant sous une couche de chlorure di cal- 


cium, on obtient 5,5 gr d'étain renfermant 0,041 
10,031 p. 100 de calcium selon. que le chlorure 


de calcium a été ajouté au début ou à la fin de | 


l'opération. Le rendement est faible car l'oxv "de 
se réduit difficilement par le charbon. | 
Un mélange de 20 gr de chlorure d'étain et 


7,82 gr de carbure donne lieu à une réaction | 


très vive qui s’amorce à la flamme d'une allu- 
mette, mais le métal réduit se trouve sous lorme 


pulvérulente dans la scorie et ne se réunit que | 


très partiellement en chauffant. — 

En chauffant au rouge clair 5 gr de chlorure 
d'étain, 7,25 yr d'oxyde et 2,5 gr de carbure, on 
obtenait après trente minutes 7,5 gr d'étain ren- 
fermant 0,034 p. 100 de calcium. E 

Etain et cuivre. — Pour les mèmes raisons 
que celles données ci-dessus à propos du zinc, 
la réduction du chlorure d'étain et de l’oxyde de 
cuivre se fait plus facilement que celle du chlo- 
rure de cuivre et de l’oxyde d'étain. 20 gr de 


chlorure d’étain, 35,4 gr d’oxyde de cuivre et : 
7,84 gr de carbure donnent lieu à une réaction | 
tres violente qui s'amorce à la flamme d’une 


allumette ; mais il y a trop de charbon séparé et 


le métal ne se réunit pas. En chauffant dans un 


creuset 5 


5 gr de chlorure d'étain, 8,35 gr d'oxyde 


de cuivre et 1 96 gr de carbure, puis portant 
quelques instants au rouge clair sous une couche ~ 


de chlorure de calcium, on obtient un alliage à 
9» e > e 
21,6 p. 100 d’étain et 0,0 p. 100 de calcium. 


Arsenic. 


Pour réduire l’acide arsénique par le carbure, 
il est nécessaire de chauffer an rouge sombre 
l'arsenic se dépose sur les parois du tube dans 
lequel on opère. 


Bismuth. é 


Oxyde de bismuth. — La réduction de l'oxyde 
par le carbure s'effectue tres facilement. Elle 
correspond à l'équation 


5Bi*OS + 3CaC? = 10 Bi + 3 CaO + 6 CO? 
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Mais elle ne s’amorce ni a la flamme d’une 
allumette, nia celle d’un brûleur Bunsen. 

Il ne faut pas disposer de couche de chlorure 
de calcium, car dans ce cas le rendement tombe 
considérablement, peut-être par suite de la for- 
mation d'un oxychlorure. Par l’emploi de 10 gr 
d'oxyde de bismuth et 0,93 gr de carbure, on 
obtient un culot métallique de 7,5 gr de bismuth 
renfermant seulement des aces de Ca. 
Oxychlorure de bismuth. — La réduction se 
fait selon l'équation | 


aBiOCl + CaC? = Bi + CaCl? + CO! +C. 


Elle s’amorce a la flamme d’une allumette. Si 
on chauffe ensemble 10 gr d’oxychlorure et 
1,4 gr de carbure, on obtient 6,5 gr de bismuth 
renfermant des traces très faibles de Ca. 

Oye ‘hlorure et oxyde de bismuth. — La réac: 
tion s’amorce ici ala flamme d’un br eur Bun- 
sen ; elle se fait d’après l'équation 


6BiOCI + 2Bi20% + 3CaC? = 3CaCI + 6CO? + 10Bi. 


En chauffant au rouge sombre 10 gr d’oxy- 
chlorure et les quantités correspondantes d'oxyde 
et de carbure, on obtient un culot de 11 gr de 
bismuth renfermani 0,032 p. 100 de Ca. 

TE 8 4 afte 


Chrome. :'tliune tel 


Oxyde de chrome. — Avec un grand excès de 
carbure, la réduction s'opère en chauffant au 
rouge clair; mais elle est très lente. Le chrome 
réduit se présente dans la masse de chaux et de 
charbon sous forme de poudre cristalline grise ; 
mais le rendement est très faible. En opérant la 
réduction simultanée de l’oxyde de plomb, on 


| obtient un alliage plomb-chrome qu'il suffit de 


traiter par l'acide nitrique étendu pour séparer 
le chrome à l’état de poudre cristalline. 

Chlorure de chrome. — Un mélange de 10 gr 
de sesquichlorure de chrome sublimé et de 
6,8 gr de carbure se réduit facilement et la réac- 
tion s’amorce à la flamme d’une allumette. Le 
métal réduit possède une forte teneur de car- 
bone. Méme en chauffant le mélange au four à 
vent, on n'obtient pas de petits globules métal- 
liques, comme l’a indiqué Neumann, 


Molybdène. 
Un mélange de 20 gr d'acide molybdique et de 
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16 gr de earbure réagit par échauffement au 


rouge clair. Après trois quarts d'heure, on 
trouve le métal réduit sous forme de poudre 
grise, mais non fondu. 


Tungstène. 


En chauffant 20 gr d’acide tungstique et 
10 gr de carbure a la température du rouge 
clair, on obtient le tungstène réduit, mais seule- 
ment à l’état de poudre. 


Manganèse. 


Oxyde de manganèse. — La réduction de 
5 gr d'oxydule de manganèse par 1,37 gr de car- 
bure ne s'effectue qu’en chauffant au rouge clair. 


Encore la réaction est-elle tres incomplète et le | 


manganèse semble s'être en partie oxydé à nou- 
veau. Le manganèse réduit est en poudre et ren- 
ferme du carbone. 

Chlorure de manganèse.— La réaction s’amorce 
ici à l’aide de la flamme d’un brûleur Bunsen. 
Si on chauffe 5 gr de chlorure de manganèse et 
2,89 gr de chlorure, on obtient des globules de 
manganèse, fort petits et de couleur blanche. 
Mais le rendement est très faible, une grande 
quantité de manganèse a di brûler. Ce manga- 
nèse renferme du carbone. On obtient un résul- 
tat semblable avec le mélange de chlorure et 
d'oxyde. 

Par contre la réduction du mélange de chlo- 
rure de manganèse et d'oxyde de cuivre réussit 
facilement et on obtient un bronze de manga- 
nese. Avec un mélange de ro gr de chlorure 
de manganese, 12,1 gr d’oxyde de cuivre et 
5,78 gr de carbure, chauffé au four a vent, la 
réaction est très vive. La plus grande partie de 
l’alliage formé est réunie en un lingot qui pèse 
7:9 80- 

Le métal obtenu, inaltérable à lair, très dur, 
très ductile et se laissant marteler en plaque 
mince est de couleur blanche avec une pointe de 
rose. Sa composition est la suivante 


Mn 10,71 p. 100 


Cu 89,36 » 
Ca o4 » 


Fer. 


Oxyde de fer. — Un mélange de 10 gr d'oxyde 
de fer et de 2,72 gr de carbure ne paraît pas 


réagir au rouge naissant; cependant il y a 
réduction ; mais le rendement est faible. Au 
rouge clair, la réaction est plus complete; le 
fer réduit se trouve sous forme de poudre et 
est carburé. 

Chlorure de fer. — En mélangeant 10 gr de 
chlorure de fer sublimé et 6,71 gr de carbure, 
la réaction s’amorce à la flamme d’une allu- 
mette. Elle est plus vive que celle des chlorures 
d’étain et de zinc, mais plus faible que celle du 
chlorure de plomb. Le fer est obtenu dans le 
même état qu'avec l’oxyde. 


Nickel. 


Oxydule de nickel. — La réaction commence 
au rouge sombre, maïs pour obtenir le métal 
fondu, il faut chauffer au rouge blanc. Un mé- 
lange de 10 gr d’oxydule de nickel et de 1,94 gr 
de carbure donne un culot métallique de 7,3 gr 
de nickel ne renfermant pas de calcium. 

Chlorure de nickel. — La réaction s’amorce 
ici à la flamme du brûleur Bunsen. En chauffant 
5 gr de chlorure de nickel et 2,8 gr de carbure 
jusqu’à réaction, puis au rouge blanc sous une 
couche de chlorure de calcium, on obtient un 
culot de 1,65 gr de nickel exempt de calcium; 
mais il existe encore des globules métalliques 
dans le résidu. 

Chlorure et oxydule de nickel. — En opérant 
comme dans le cas précédent sur un mélange 
de 5 gr de chlorure, 11,5 gr d'oxydule et 
2,8 gr de carbure, le culot métallique pèse 
9,9 gr et est exempt de calcium. 


Métaux alcalins. 


Potassium et sodium. — La réduction des 
hydroxydes a lieu à assez basse température. 

Les chlorures se laissent aussi décomposer, 
et on voit de temps en temps le métal fondu 
venir brûler à la surface. Mais la réaction parait 
très paresseuse ; le rendement est faible et il 
semble que la’ réduction n’est possible que 
jusqu’à un état d'équilibre. 

En chauffant au rouge sombre un mélange de 
100 gr de chlorure de sodium, 30 gr de plomb 
et 31 gr de carbure, on obtient un culot métal- 
lique de 28 gr de plomb renfermant 3,44 p. 100 
de sodium et des traces de calcium; à la tem- 
pérature ordinaire, cet alliage décompose l'eau; 
la décomposition est très vive à chaud. 


— 
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Magnésium. — Aux températures du four à 
vent, la magnésie n’est pas réduite. Au con- 
traire, le carbure agit sur le chlorure de magné- 
sium et 11 se forme du chlorure de calcium ; 
mais le rendement est faible. 


Métaux alcalino-terreux. 


Aluminium. — La réduction de l’oxyde peut 
se faire par le carbure, mais elle est très incom- 
plète. On obtient le métal en poudre grise 
entourée de carbone. 

Un mélange de 10 gr de chlorure d’aluminium 
et de ro gr de carbure ne s'allume pas par 
échauffement à la flamme du bec Bunsen. En 
allumant un petit noyau de chlorure de cuivre 
et de carbure, la réaction se propage dans toute 
la masse. Le métal réduit ne peut être obtenu 
qu'en poudre. En faisant un mélange avec 
l’oxyde de cuivre, le culot métallique obtenu 
est exempt d'aluminium. 

Par contre, si on remplace l’oxyde de cuivre 
par du cuivre métallique, on obtient un bronze 
aluminium. Ainsi un mélange de 10 gr de chlo- 
rure d'aluminium, 10 gr de cuivre et 10 gr de 
carbure donne des petits globules de la grosseur 
d'un pois et non rassemblés par suite de la forte 
teneur en charbon. Le métal obtenu renferme 
2,59 p. 100 d’aluminium et 0,048 p. 100 de cal- 
cium. En ajoutant du plomb au lieu de cuivre le 
culot métallique pèse 7,5 gr, mais n’est pas homo- 
gène. 

Cérium. — L’oxyde n’est pas réductible aux 
températures du four à vent, Avec le chlorure, 
au contraire, la réduction a lieu; mais le métal 
réduit contient du carbone. 

L'auteur conclut de son étude que le carbure 
de calcium est un corps éminemment réduc- 
teur, la puissance de réduction étant plus grande 
avec les chlorures qu'avec les oxydes. Pour les 
métaux capables de former des carbures, on 
n'obtient pas ceux-ci à la température relative- 
ment basse qui correspond à la réduction. 11 
faut une température beaucoup plus élevée, 
comme c'était le cas dans les expériences de 
Moissan. En ce qui concerne la teneur en 
calcium, elle est en général, très faible, cepen- 
dant on peut l’augmenter, ainsi qu’on a vu 
pour le cuivre, en employant un grand excès 
de carbure. Le carbure de calcium trouvera son 
emploi de nouveau réducteur non seulement 


dans les laboratoires, mais aussi dans la pratique, 
et principalement quand il s’agira de l’obten- 
tion d’alliages de métaux dont la réduction seule 
offre de grandes difficultés. L. Jumau. 


Procédé de graphilisation de la Interna- 
tional Acheson Company. Brevet francais, 
n° 306 030, pris le 6 décembre 1900. 


Les électrodes, balais, charbons des piles 
qu’on veut graphiser, sontportées à la haute tem- 
pérature d’un four électrique. Les ebjets sont 
enfouis dans une matière relativement mauvaise 
conductrice formée de coke broyé. Leurs dimen- 
sions les plus longues doivent être à angle droit 
avec le sens du courant; ils offrent ainsi moins 
de résistance au courant. 


Fig. 1. — Four Acheson. 


La base a du four (fig. 1) est en briques ré- 
fractaires, ainsi que les parois b; les prises de 
courant c sont en carbone amorphe. La sole A 
est en matière excessivement réfractaire, telle 
que du carbure de silicium. On étend d’abord 
une couche de coke broyé en grains d’environ 
1,5 mm; on forme plusieurs piles avec les élec- 
trodes qui sont entièrement entourées de coke. 
On recouvre enfin d’une couche ¢ formée d’un 
mélange de coke broyé et de sable. 

On commence par envoyer un courant de 
1400 amperes à 210 volts. On augmente l'in- 
tensité pendant 5 heures jusqu’à 3 600 ampères, 
en restant à 210 volts. Puis on diminue gra- 
duellement le voltage en augmentant l'intensité, 
jusqu’à 9 ooo amperes sous 80 volts. L'opération 
dure 24 heures. 

Quand on a des tiges cylindriques, on peut 
les placer en contact sur toute leur longueur 
sans matière de remplissage interposée. 

Cette méthode permet de traiter une masse. 
de carbone dont la section est plus large que 
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les prises de courant; ceci est dû à ce que la 
majeure partie de la chaleur se produit dans la 
matiére de remplissage et non dans les objets 
en carbone. 


.-Sur la préparation électrolytique de l’acide 
permanganique, par K. Elbs. Zeitschrift fur Elek- 
trochemie, t. VII, p. 260-261, 1900. 


Lorsqu'on électrolyse des sels manganeux, on 

obtient à l’anode soit de l'acide permanganique, 
soit des sels manganiques, soit enfin un préci- 
pité brun formé d’hydroxydes ou autres dérivés 
du peroxyde de manganèse, suivant la nature 
de l'acide du sel électrolysé, la quantité d'acide 
libre contenu dans, le bain, la densité de cou- 
rant employée, etc.; en un mot suivant les con- 
ditions de l'expérience. 
— Peur ebtenir de l'acide permanganique, l'au- 
teur recommande de prendre un sel manganeux 
a acide fort, d'ajouter au bain un grand excès 
d'acide libre et d’ opérer à une température ne 
dépassant pas 80°C. 

Toutefois, même en l’effectuant dans ces con- 
ditions, l’électrolyse du sulfate manganeux peut 
donner du sulfate manganique en mème temps 
que l'acide permanganique, composés produi- 
sant l'un et l’autre une coloration violet rouge 
du bain et que dès lors il est possible de con- 
fondre. Pour les distinguer, il suffit d'examiner 
le spectre d’ absorption : le sulfate manganique 
absorbé la région Jaune et la région verte; 
l'acide permanganique, en solution très due. 
donne le spectre d'absorption bien connu, qui 
differe notablement du précédent. 


DIVERS 


Masse des atomes et charge électrique des 
ions, par M. Planck. Dr. Ann., t. IV, p. 564-565, 
mars 1901. 


La comparaison des définitions de l’entropie 
données par Boltzmann (théorie cinétique des 
gaz) et par Planck (théorie électromagnétique 
du ravonnement) conduit à la valeur : 


6.175 10% 
pour le nombre de molécules réelles contenues 
dans une molécule-grammes. O. E. Meyer a 
trouvé 6,40 10*, nombre très voisin du précé- 
dent. 

‘La constante de 


Loschmidt, 


c'est-a-dire le 
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nombre de molécules existant dans un cm? de 
gaz à 0° sous la pression d’une atmosphère est 
égale à 2,56 10° ou 2,1 10° d’après Drude. 

La constante ø, force vive moyenne d'un atome 
a la température absolue 1 est 2,02 10—" 
d'après Boltzmann, 2,65 10—'* d'après Drude. 

Pour la charge électrique d'un ion monova- 
lent on aurait 4,69 10—" unités électrostati- 
ques ou 1,29 10—"° (Richarz) ou 6,5 10—" (J.-J. 
Thomson). | 

L'accord entre ces divers nombres est assez 
satisfaisant; mais comme les relations qui les 
lient sont rigoureuses, si la théorie est exacte, 
il serait tres intéressant d’en déterminer la va- 
leur par des méthodes plus directes que celles 


employées jusqu'ici. M. L. 


Câble Witzenmann à couches alternative- 
ment conductrices et isolantes. Brevet francais, 
n° 306047, pris le 6 décembre 1900. 


Le cable est entouré d'une couche en caout- 
chouc ou autre matière isolante, puis d'une 
couche conductrice constituée par un tube métal- 
lique enroulé en spirale, de la toile métallique. 


: 2 
- P ae 77 


n° 3663 


Fig. 1. — Cable Witzenmann. 


un ressort à boudin, ou une bande de métal, etc. 
Ce tube extérieur sert de fil de retour. 

On peut répéter à volonté la disposition des 
deux couches et obtenir un cable d'un nombre 
quelconque de circuits d'aller et de retour. 


A. NUNES. 


Quelques experiences sur les rayons de 
Becquerel et de Rentgen, par F. Himstedt. Dr. 
Ann., t. IV, p. 531-535. 


Action des rayons de Becquerel et de 
Rentgen sur l’œil, par F. Himstedt et A. Nagel. 
Ibid., p. 539-552, mars 1901. 

Avec un échantillon de radium préparé par 
M. Giesel, M. Ilimstedt a pu répéter en public 
les expériences connues luminescence de 
l'échantillon ; son action sur un écran au pla- 
tino-cyanure de baryum à travers les parois 
d'une boite en fer de 0,5 mm. d'épaisseur ; la 


‘phosphorescence de la blende de Sidot provo- 
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quée par les rayons du radium, l’action sur 
l'électroscope a travers les parois de la boite, 
enfin l'action sur l'étincelle d’une machine elec. 
trique. 

Cette dernière expérience a été réalisée déjà 
par Elster et Geitel. Ces derniers physiciens 
n'avaient pu mettre en évidence la propriété 
semblable des rayons de Rentgen. Ils attri- 
buaient cet insuccès au défaut de continuité du 
rayonnement provoqué par la bobine d'induc- 
tion. M. Himstedt a obtenu l'effet des rayons 
de Rœntgen sur l'exploseur de la machine et 
pense que le tube employé par Elster et Geitel 
n'était pas assez puissant. 

ll a également réussi avec son échantillon a 
montrer la déviation des rayons de Becquerel 
par le champ magnétique. 

À la température de l’ébullition de Vair 
liquide, l’activité de ce radium, mesurée pat 
l'action sur l’électroscope, n'a pas diminué. 

Les rayons de Becquerel n’agissent pas sur 
les cohéreurs, mais provoquent une diminution 
de résistance du sélénium. L'effet des rayons de 
Ræntgen sur cette résistance est très considé- 
rable : la diminution peut atteindre 50 p. roo. 

Lorsque l’œil est placé au voisinage immédiat 
de l'échantillon de radium, séparé de lui par 
deux épaisseurs de papier, l'œil bien reposé 
perçoit une faible lueur. Les diverses parties de 
. l'œil, la cornée, le cristallin, l'humeur vitrée, 
la rétine, paraissent acquérir une fluorescence 
d'intensité à peu près égale. Il en résulte une 
sensation de lumière à peu près uniforme et on 
ne peut reconnaître la forme d’une ouverture 
pratiquée dans un écran de plomb qui est dis- 
posé entre l'œil et la substance active. 

Il est a remarquer qu’en mettant le radium du 
coté extérieur (vers la tempe) de l'œil, on a la 
sensation d'une source lumineuse placée dans 
cette région ; - la même observation se répète 
avec les rayons de Ræntgen. 

Les rayons ultraviolets produisent sur l'œil 
une action analogue : mais il semble que dans 
ce cas, la fluorescence du cristallin soit plus 
intense que celle des autres parties. 

Mais il y a une différence entre l'effet des 
rayons de Roentgen et des rayons de Bec- 
querel. 

Lorsque l'œil est placé dans une position con- 
venable, on peut reconnaitre la forme de lou- 
verture laissée dans l'écran. Si cette ouverture 


est placée de manière que le faisceau (défini 
géométriquement) ne puisse rencontrer qu'une 
seule fois la rétine, on ne perçoit qu'une seule 
tache lumineuse. 

Si le faisceau peut rencontrer deux fois la 
rétine, on perçoit deux taches ; s'il est tangent 
au fond de la rétine, on a la sensation d’une 
ligne lumineuse. 

Ces observations confirment celles de Dorn 
et Brandès qui avaient été révoquées en doute. 

Lorsque la source de rayons Becquerel ou 
Ræœntgen est placée sur le côté, la clarté maxima 
est perçue du côté mème où se trouve la source. 
Ce fait est assez étrange et est encore inexpliqué. 
En dirigeant le faisceau successivement sur les 
diverses régions de la rétine, on trouve que l'im- 
pression est partout la même : la localisation de 
la sensation n’est donc pas due à une sensibilité 
de la rétine localisée dans une région détermi- 
née. Ni dans l’œil humain, ni dans l'œil des 
animaux, on ne peut constater de fluorescence 
appréciable sous l’action des radiations. Il n’en 
résulte pas d’ailleurs qu'il ne se produise pasune 
fluorescence suffisante pour impressionner les 
organes récepteurs qui sont extrêmement vol- 
sins, insuffisante cependant pour ètre perçue 
par un œil extérieur. 

La nature de la sensation fait supposer qu ‘elle 
provient surtout des batonnets. I] est à remar- 
quer encore que l'œil se fatigue tres vite et 
devient au bout de quelques instants insen- 
sible. 

Le pourpre rétinien n'est pas altéré par une 
exposition d’une heure au rayonnement d'un 
tube de Crookes très puissant. 

Les r rayons de Rentgen provoguent, comme 
les rayons lumineux, une différence de potentiel 
entre le sommet antérieur et le sommet poste- 
rieur de l'œil de la grenouille. Cette expérience 
a été faite tant sur un œil entier que sur un œil 
dont le cristallin était enlevé; Veffet était le 
mème. La fluorescence du cristallin n'intervient 
donc pas, si tant est qu’elle se produise. 

Les rayons de Becquerel n’ont donné aucune 
action de ce genre, peut-être parce que l'échan- 
tillon radifére n'était pas assez puissant. 


M. L. 
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t 
MESURES . 
Nouveau galvanométre parfaitement ne — Mesure des courants continus très intenses à l'aide 
G. Lippmann... . ... De 307 de courants alternatifs, — Harris J. Ryan. ex11v 
Sur une balance très sensible Soda servir de Méthode directe pour l'analyse des courants alter- 
galvanomètre, d'électrodynamomètre et natifs. — Th. des Coudres CXL 
d'électromètre absolu. — V. Crémieu . 422 | Détermination de la fréquence d'un courant alter- 
Nouvelle résistance de C. Heraeus. — F. Haber . 196 natif. — R. Wachsmuth. 236 
Condensateur à capacité variable d'une manière _ Sur la construction et l'emploi du ihecmometee à 
continue. — G. Ercolini . eop Serge “290 résistance de platine. — P. Chroustchoff. 191 
Sur un nouveau système d'ampèremètres ct de Compteurs. — H. Armagnat . 204, 245 
voltmétres indépendants de l'intensité de Compteur Beaumont. geese is e.. 490 
leur aimant permanent. — Pierre Weiss. Compteur Hookham. . . . . . . A . 204 
150, 192 | Compteur G. Hookham. . . . 246 
Voltmètre statique pour de très hautes tensions. — Compteur Harry Nunns , 251 
Benischke . . . . 464 | Compteur Peloux has À 245 
Appareils de mesure de la maison J. Richard dre Compteur W.-A. Price. . . . . .. 248 
sentés à l'Exposition de la Société de Compteurs Reason. . 210 
Physique . de 153 | Compteur Schmidlin . 249 
Sur les appareils de mesures enregistreurs ayant Compteur Tourtel . 208 
figuré à l'Exposition. — P. Perrin. 113 | Ampèrehcuremètre Bergmann. 206 
Application des appareils de mesure enregistreurs Ampéèreheuremètre Halsey. . . 2 + + 209 
sur le matériel roulant des chemins de fer Ampércheuremétre Northey 206 
et des tramways. — Ch. Jacquin . 114. 156 | Wattheuremétre Johnson ct Murday. 207 
DIVERS 
Sociétés savantes, techniques et industrielles. ` 
ACADÉMIE DES SCIENCES. -— Séance du 4 mars 1901 Séance du 18 mars 1901 : 
(suite) : Sur les constituants des ferro-siliciums indus- 
Sur la radio-activité induite provoquée par les triols, — P. Lebeau. 56 
bierne RS A 33 Sur les relations électrochimiques des états 
Séance du 11 mars 1901 : allotropiques de l'argent. — M. Berthelot. 3; 
Sur les lignes télégraphiques ou téléphoniques Sur la radioactivité secondaire. — H. Becque- 
établies sur la neige. — J. Janssen 34 rel. . 38 
Sur un électroradiophone à sons très intenses Sur la mesure de la ‘période des ondes utilisées 
et sur la cause qui les produit. — Th. n dans la télégraphie sans fil. — C. Tissot.. 38 
Tommasina . ‘ ‘ 34 Théorie de la machine de Wimshurst sans sec- 
Sur les périodes de l'aurore australe, — Hen- teurs, — Bordier.. . . gid ak oie. CLIS 
ryk Arctowski . . 2... . . . . . s» 35 Télautographe Ritchie, — Bauer . . 
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Sur la radio-activité induite et les gaz activés 
par le radium. — P. Curie et A. Debierne 
Production directe des rayons X dans l'air. — 
A. Nodon. ....... 2 eee; . 

Méthode de détermination des poids atomi- 
ques fondée sur les lois de transparence de 
la matière pour les rayons X; poids ato- 
mique de l’indium. — L. Benoist . . 

Séance du 1° avril : 

Sur les propriétés électrocapillaires de quel- 
ques composés organiques en solutions 
aqueuses. — Gouy. . . . . +. . ee . 

Séance du g avril : 

Sur l'utilité scientifique d'une langue auxiliaire 
universelle. — H. Sebert.. . . . . .. 

Sur les services que peut rendre aux sciences, 
la langue auxiliaire internationale de M. le 
D" Zamenhof, connue sous le nom d'Espé- 

* ranto. — Ch. Meray. . 2... 1 6 eee 


Séance du 15 avril : 
Action des rayons du radium sur le séléninm. 
= E. Bloch o. i sesane Li 
Décharge disruptive dans les électrolytes, — 
— A. Broca ct Turchini . . .....a. 
Sur les étincelles oscillantes, — G.-A, Hemsa- 
lech SG EM BO eH a eH 


Séance du 22 avril 1901 : 
Sur la construction et l'emploi du thermome- 

tre à résistance de platine. — P. Chrou- 

stehof o aao eee GE we SE a 

Sur un nouveau système d'ampèremnètres ct de 
voltmétres indépendants de l'intensité de 


leur aimant permanent. — Pierre Weiss . 
Sor l'influence de la selfinduction sur les 
spectres d'étincelles. — G.-A. Hemsalech. 


Oscillations périodiques produites par la 
superposition d'un courant alternatif au 
courant continu dans un are électrique. 
es I IRIN co ane ees E Ade se € 

Sur un appareil qui imite les effets des fon- 
taines lumineuses. — G. Trouvé . 

Séance du ag avril 1901: 

Sur la mesure de la période des oscillations 
électriques par le miroir tournant. — £. 
Décombe.. . . . . . . . . . . . . . . 

Sur le spectre de bandes de l'azote dans l'étin- 
celle oscillante. — G.-A. Hemsalek. . 

Sur la variation de composition des eaux miné- 
rales décelée à l'aide de la conductibilité 
électrique. — P.-Th. Muller. 

Séance du 6 mai: 
Sur l'existence des courants ouverts, — V. Cré- 


° 


MB: rh OS ee SR Gide 

Sur les alliages de l'aluminium. Combinaisons 
de l'aluminium et du tungstène. — Léon 
Guillet. 


Séance du 13 mai 1901 : 
Sur une expérience d'oscillation électrique. — 
H. Pellat. CRU DAS D Boe 
Perméabilité des aciers au nickel dans des 
champs intenses. — René Paillot. . . 


Séance du 20 mai 1901 : 
Sur Iélectrolyse des tissus animaux,— Bordier 


et Gilet. . . . . 


Séance du 28 mat 1901 : 
Sur une balance très sensible pouvant servir 
de galvanomètre, d'électrodynamomètre et 
d'électromètre absolu. — V. Crémieu . . 
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190 
191 
191 
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Séance du 3 juin 1901 : 
Sur l'analyse magnétique des rayons du radium 
et du rayonnement secondaire provoqué 
par ces rayons. — Henri Becquerel . . 
Action physiologique des rayons du radium, 
H. Becquerel et P. Curie. . . . . . .. 
Observations de la résonance électrique dans 
l'air rarëfié. — Albert Turpain . . . .. 
Influence de la température sur la force électro- 
motrice d’aimantation. — René Paillot. . 
De l’action des ravons X sur les conducteurs 
et sur les isolants. — J. Semenow. .. 
Sur les alliages de l'aluminium, combinaisons 
‘de l'aluminium et du molybdéne. — Léon 
Guille swe Oe aide SE Gé se 
Sur les alliages d'aluminium et du magnésium. 
— Boudouard. ........ ewes 
Sur l'électrolyse des tissus animaux, électrolyse 
des solutions de gomme. — Edouard 
Brany n a o> Gas Ed Te de DE 
Séance du 10 juin : 
Vibrations produites dans un fil à laide 
d'une machine à influence.— D. Negreano. 
Sur un grisoumètre électrique. — G. Léon . . 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. — Séances et expo- 
sition de Pâques. — C. Raveau . .. . 
Nouveau système de voltmétre et d'ampère- 
mètre. — P. Weiss... . . . . . ee. 
Télautographe système Elisha Gray et Ritchie. 
— D. Korda... eo my see Gn de 
L’ar au mercure. — Dufour, ........ 
Sur les oscillations hertziennes. — Turpain. . 
Séance du 19 avril rgot: 
Divers systèmes d'éclairage et de distribution 


e 


de la chaleur. — Lauriol. . . . . . . . 


Séance du 3 mai 1901: : 
Mesure de la vitesse des ravons Roentgen. — 
HE MOT 26s, c.g: a se Se Sd Ed te 
Action magnétique des courants ouverts. — 
CEMC: aae LE Han te ae 
Electrisation négative des rayons secondaires 
dérivés des rayons X. — G. Sagnac . . . 
Séance du 17 mai 190! : 
Sur la mesure de la vitesse de propagation des 
rayons N. — B. Brunhes. . . . . . .. 
Pile électrique à dépolarisant spontanément 
régénérable par oxydation directe à l'air. 
== Rosseb c aox ye Oe GE & k 
Nouveau galvanomètre parfaitement astatique. 
G. Lippmann . 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — 
Séance du 3 avril 1901 : 
Appareils de mesure enregistreurs ayant figuré 
à l'Exposition. — P. Perrin. . . . . .. 
Application des appareils de mesure cnregis- 
ircurs sur le matériel roulant des chemins 
© de fer et des tramways. — Jacquin 
Résistance à l'isolement es gants protecteurs, 
— P. Janet, 
Séance du 1°" mai : 
Commutatrices de courants polyphasés en cou- 
rant continu. — de Marchena... . . . 


SOCIÉTÉ DES ÉLECTRICIENS DE BERLIN. — Séance du 
18 décembre 1900 : 
Sur les pertes élevées par frottement et hys- 


11.4, 


306 


306 
30° 


é 


Programme de l'American Institute of Elec- 


trical Engineers. PE : LXXVIII 
Le voyage de L'Éclairage Électrique à l Expo- 
sition de Buffalo. . . . cvi, CxXvint, CXLVI, CLXHI 


0 = > k 
29 Juin 1904. REVUE D’ELECTRICITE TE 
térésis constatées dans les moteurs tripha- SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. — 
‘sés. mr J. Hissink e e e e e e e s e 424 Congrès de 1901. b CXLY 
Séance du 22 janvier 1901 : 
Voltmètre statique pour de très hautes ten- i 
sions. — Benischke . . . . . . . . . . 464 | SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES, 
Séance du 26 février 1901 : — Séance du 12 mars 1908 . . . . . . . 11 
Couplage des transformateurs. pour l'alimen- Séance du 16 avril 1901 a ive 
tation des réseaux multifilaires. — de Sé ; 
5 éance du 14 mai 1901. CXXX 
Dolivo-Dobrowoslky. . . . . : . . . . . 427 4 9 
SOCIÉTÉ D D'ÉLECTROCHIMIE. — Congrès de ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ELECTRICIENS. 
nie . . "— Séance du 26 mars 1901 . . . . . . . XIV 
Sur la vitesse de réaction dans les réductions : m 
électrolytiques. — H. Goldschmidt . . . 193 Séance du 30 avril 1901. LXXIX 
Nouvelle résistance de W.-C. Heracus. — F. Séance du 4 juin 1901. : CLXVII 
Haber 196 Projet de subvention aux études de science 
| ‘industrielle... . .. SL ee TENT 
L’AVANCEMENT DFS 
ASEDGIANION: FRANCAISE POUR TPY . Projet de règlement relatif aux prix . CXXI 
SCIENCES, — Congrès d'Ajaccio. LXXVIN 
? ’ è a 
SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIO- SOCIÉTÉS INDUSTRIELLES. — Compagnie continentale 
xalk. = Frogramme des recherches de Edison < SER ètir 
science industrielle . .LXXX | Compagnie francaise des Métaux ED E oe. ORY 
Compagnie francaise Thomson-Houston. — As- | 
Société INDUSTRIELLE DE Roven. — Congrès de ES 
sembléc générale du 22 mars 1901. . . . LIX 
1901. LXXVIII ey 
Participation pour la construction et la vente des 
SocÉTÉ DUNKERQUOISE POUR L ENCOURAGEMENT DES moteurs à gaz système Delamare-Debout- 
SCIENCES, DES LETTRES ET DES ARTS. — Con- teville et Schneider. + LXII 
cours de igor... . . . . . . . . . . xv | Westinghouse Electric Company . . . . . . . . CN 
Expositions, Concours, Cours. 
Exposition Pan Américaine de Buffalo : Concours d'appareils fumivores . . . . . . . . . XIV 


Collège de France. Cours du second semestre 1901. xiy 


Exposition Universelle. 


Groupe électrogène de 500 kilowatts de M. Franco 
Tosi et de MM. Schuckert et Cit, — J. Rey- 
VOLS Se. cat AU NS SR EM Se 2 

Groupe électrogène de 400 kilowatts de la Société 
Bacini, de Gènes et de M. Tosi de Legna- 
no. — J. Reyval . . 

Groupe électrogène de 682,5 kilowaiià T MM. Daye 
dé ct Pillé et de MM. Weyher et Riche- 
mond. — J. Reyval. . 

Groupe électrogène de 800 kilowatts des @iabliane. 
ments Decauville ct de MM. Crépelle et 
Garand, — J. Reyval . 

Groupe électrogène de 225 kilowatts de M M. Alioth 
et ‘Cie et de M. E. Mertz, de Bale, — 
J. Reyval. : 

Groupe électrogène de 30 idlowalts de MM. Alioth 
et Cie et de M. E. Mertz, de Bale. — 
J. Reyval . RU 


237 


240 


273 


313 


353 


Ecole pratique d'électricité industrielle. Pro- 

gramme. CVN 
Groupe électrogène de 7.8 kilowatts de MM. Alioth 

ct Ci¢ et de M. E. Mertz, de Bale. — 

J. Reyval. ....... EEFE. 
Dynamo à courant continu de MM. Gane et Cie, — 

J. Reyval. . . . . . das + 202 
Matériel à courant continu de la Ganpauaic {ater 

nationale d'Électricité de Liège : Groupes 

électrogènes de 135 et 45 kilowatts. — 

J. Reyval. . . 393 
Matériel à courant continu des P du c reusot, 

— J. Reyval. . . . .. see VI 
Matériel Thury des atelicrs du Croak — J. 

Reyval.. . . . .. Sere oe GR TO 
Matériel à courants alienati des ateliers du 

Creusot. — J. Reyval. . 121, 157 


Matériel de l Electrotechnische Industrie, ci-devant 
W. Smit et Cie, de Slikkerver : Dynamo de 
60 kilowatts, moteurs de 4 et 15 chaux, 
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groupe électrogène de 28 kilowatts, trans- 
formateurs, moteurs asynchrones tripha- 
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Transformateur rotatif de 100 kilowatts de la Com- 


pagnie Internationale d'Électricité de 


sés, — J. Reyval. . . . . 2. . . . . 468 Liège. — J. Revval 40) 
Matériel à courants alternatifs de la Compagnie Commutatrices de 300 kilowatts de la Compagnie 
Internationale d’Electricité de Liege: Al- francaise Thomson-Houston. — J. Reyval. 
Fo i Ro phase go silg: Commutatrices de la Société d'Applications Indus- 
volts-ampères, transformateurs de 20 kilo- 
if IR I 308 trielles, de 300 kilowatts à courants tétra- 
watts. — J. Reyval. ee m= 90 hase a 
asés et de 200 kilowatts à courants 
Alternateur de 100 kilovolts-ampères de MM. Ganz 4 hase J. Rewal 36: 
exaphasés., -— J. Reyval. 6. 
et Cie de Budapest. — J. Reyval, o . . . 197 ue a bi oaii 
Alternateur de 176,5 kilovolts -ampères de Régulateurs de a e turbines hydrauliques, 
MM. Alioth et Cie, de Bale. — J. Reyval. 361 VAE 9 Gn Cn E a A 
Alternateur Sautter Harlé à flux ondulé.. — J. La plate-forme roulante de l'Exposition. -— J. Rey- 
Reyval. . ne Lu 442 val, ©. 8 è © © 8 © © © è © ee © o č è © 8 16) 
Transformateur de 300 kilowatis die MM. Gans et Sur les appareils de mesure enregistreurs ayant 
Cie, — J. Reyval.. . . . . . . . . . . 199 figuré à l'Exposition de 1g00. — P. Perrin. 113 
Nécrologie. 
H. A. Rowland: . 3.4: Lu us Luis duo de. DT ee ds A. LXvI 
Bibliographie. 
Le concours de moteurs de la « Locomotion auto- Ausgewachlte methoden der Analytischen Chemte. 
mobile », — Gaston Sencier. . . . . LI A. Classen 5 a ww CXVI 
Chimie des matières colorantes organiques. — L'électricité à la portée de tout le monde. — 
z A ae Ee we Wh eck A a en à LU Georges Claude . . . CXXVII 
‘léments de mathématiques supérieures. — T ; ‘ oe 
| Dic Theorie des Bleiaccumulators. — D" Friedrich 
Vogt. . . . . SU LXXXIX 
Dolezalek 2. .......... . . CNNI 
La sécurité du travail dane Taduse. — Paul ; ae . 
La Mécanique à l'Exposition de 1900 : La mécani- 
Razous. . . . Ses de XCI de la F Gérard 
Die Akkumulatoren. — Johann Zacharias . XCH T i ee MO de | Die 
Herstellung und Instandhaltung elektrischer Lichi Li granite pans: iia tarepi desage == Emile 
und Kraftanlangen. — S. Frhr. v. Gaisberg. xen Pirard rs FRS 
Handbuch der Elektrotechnik, Vierter Band : Ein- Appareil de mesure des courbures et des éléments 
und-Mehrphasen-Wechelstrom Erzeuger. d'un système optique quelconque. — R. 
— F. Methamer. ...... . XCH Dongier. ees 
Recenti progressi nelle applicazioni dell’ Elettricita. Littérature des périodiques . XLIV, LXII, CLXNI 
— Rinaldo Ferrini. .. . , . exvr | Brevets d'invention . XXIII 
Impianti di illuminazione elettrica Mantal pra- Nos tables des 25 premiers volumes. CXXI, CLIN 
tico). — E. Piazzoli. . CXVI 


TABLE DES NOMS D'AUTEURS 


A 

ACHESON INTERNATIONAL Company, — Procédé de 
graphitisation . . . . . . . . . . . . . 499 
ÅLDRIDGE. — Grue. . . . . . . . . ee . . . . 105 

Aurora et Cie, — Dynamos des groupes électro- 

gènes Mertz et Alioth, de l'Exposition Uni- 
verselle. su GA Se Bice he a Se 356, 359,360 

Alternateur à courants triphasés de 176,5 ki- 
lovolts-ampéres . . . . . . . . . . . . 361 


ALLGEMEINE .ELEKTRICITATS AKTIENGFSELLSCHAFT, — 
Chauffoir électrique pour fenêtres. . . . cx! 


ALUMINIUM UND MAGNESIUM FABkIK. — Préparation 

électrolytique du chlore et du magnésium 

au moyen de lacarnallite. ....... CII 
AmLesr. — Voir Jessop. . . . . . . . o... . TOG 
Arcrowsky (Henryk). — Sur les périodes de Paii- 

rore australe... . . . . . . . . .. 35 
ARMAGNAT (H.). — Compteurs. . . . . . . . 204,245 


Résonance dans les circuits à courant continu 465 


Bacısı, — Dynamo de 400 kw du groupe électro- 
gène Tosi-Bacini, de l'Exposition Univer- 


selle c x Lars ke Soe ER ds Le 244 
Banseris (C.).— Distribution de force et de lumière 

par courants triphasés . . . . . . . . - 486 
Bainvittz. — Nouvel accumulateur électrique. . . 1v 
Barsiituion (L.). — Diagramme du fonctionnement 

d’un alternateur branché sur un réseau. 408 
Barr. — Voir Chapman............. 30 
Bauer. — Télautographe Ritchie . . , . . : 116 
Beaumont (F.-J.). — Compteur. . . . . . . .. 250 
Becnett. — Voir Gladstone. . . . . . . . . .. 397 


BecouereL (H.). — Sur la radioactivité secondaire. 38 
Sur l'analyse magnétique des rayons du ra- 
dium et du rayonnement secondaire pro- 


voqué par ces rayons . . . . . . . . . 423 
Brcquerez (Henri) et Cuse (P.), — Action physio- 

logique des rayons du radium. . . . . . 457 
BeneLL.— Système de transmission d'énergie à cou- 

rant ondulé. , . . . . ote se sn a 13 
Béxier. — Perfectionnements aux accumulateurs 

électriques . . . . . . . . . . . . . . vI 
Bexiscuxe. — Voltmètre statique pour de très 

hautes tensions . . . . . . . . . . . . 464 


Benoist (L.).— Méthode de détermination des poids 
atomiques fondée sur les lois de transpa- 


rence de la matière par les rayons X. . . r17 
BERGMANN. — Ampère-heure-mètre . . . . , . . 206 
BerTurLor (M.). — Sur les relations électrochi- 


miques des états allotropiques de l'argent 37 
Btocn (E.). — Action des rayons du radium sur le 
sélénium 


Se de ee ee ee 190 
BLonpeL (A.). — Compléments à la théorie graphi- 
que des moteurs synchrones . . , . . . 429 
Bosinsky (DE). — Système perfectionné d’accumu- 
lateur éléctrique. . . . . . . sos i 
Bornrincer. — Procédé pour la préparation élec- 
trolytique d'amines au moyen des dérivés 
azoiques . . . . . . . . ee . . . . . LIX 
Bomprs DE Vititrers. — Voir Claude G. ..... 340 
Bornier. — Théorie de la machine de Wimshurst. 115 
Borprer et Giret. — Sur l'électrolyse des tissus 
ADIMAUX hee Su mord deg one Aa 
Bose (J.-C.). — Sur la théorie du fonctionnement 
des cohéreurs. ........ + + CXXIV 
Boupovart. — Sur les alliages d'aluminium et de 
magnésium, .....:.... ; 461 


Brany (E.). — Explication de la radioconduction. 57 
Sur l'électrolyse des tissus animaux. Electro- 


lyse des solutions de gomme . . . . .. 462 
Brautt. — Accumulateur. . . . . . . . . . . . 396 
Broca (A.) et Turcaini. — Décharge disruptive 
dans les électrolytiques. ........ 191 
Brotuers (W.-F.). — Cableway. . . . . . . .. 104 
Brown. — Grue roulante électrique . . . .... 103 
Brunues (B.). — Sur la vitesse de propagation des 
Payon Ae + ES es nu De N 306 
Burra. — Observation sur une méthode pour le 
calcul d’un réseau pour éclairage . . . cxxxvi 
Burke (John). — Sur la lueur phosphorescente 
dans les gaz. . . . . . . . . . .. 297, 390 
C 


CanTonE et Sozzani.— Nouvelles recherches sur les 
déformations des condensateurs. . , . . 975 


Carponet (E.). — Les forces motrices du Haut- 
Rhône francais. . . . . . . e e + + CXXXIV 

CaRHART (Henry S.). — Thermodynamique des 
piles voltaïques . . . . . . . . . . . . 330 


514 


L’ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXVII. — N° 26. 


Campenter (R.-C.).— Alliage aluminium-étain-zine 
‘Cuapman et Bart. — Supports d'anodes pour élec- 
trolyseurs à chlore. . . . . . . . 

Cuevar et Linpeman, — Accumulateur pour trac- 
HORS Le Lee pode wee 

Cuistont (C). et DE cen (C.). — Contribution a 
l'étude des aimants permanents . , 

Curoustcuorr (P.).—Sur la construction et l'emploi 
du thermomètre à résistance de platine . 

Crommo (G. di). — Sur la polarisation électrolytique 
de certaines électrodes . 

Caune (G.) et Bouses pe Viens. — Procédé 
pour la localisation des défauts d'isole- 
ment sur les lignes de tramways. 

Corrince Roserts (Edward).— Capacité inductive 
spécifique des diélcetriques dans un champ 
magnétique. . . . . + « . . . . . . 

CoLumsia (Company). — Accumulateurs pour trac- 
HORS Li Hs une gS 

Cocuwsus (Société). -- Procédé pour galvaniser les 
plaques de fer. 

COMPAGNIF INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ DE LIÈGE. 
— Matériel présenté à l'Exposition Univer- 
selle : groupes électrogènes de 135 et 
45 kw; alternateur à courants triphasés 
de 80 kilovolts-ampères, transformateurs 
à courants triphasés de 20 kw. transforma- 
teur rotatif de 100 kw 

COMPAGNIE PARISIENNE DE L'AIR COMPRIMÉ. — De 
d’accumulateur . go a ne 

Coupres (Th. des). — Méthode dewi pour l'ana- 
lyse des courants alternatifs . 

Coxsino (O.-M.). — Courants rapidement variables 
dans les circuits dérivés C7 

Corsino (O.-M.) et Lica (P.). — Sur la différence 
de potentiel existant aux pôles de l'arc. 
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| NOUVELLES ET ÉCHOS 


Syndicat professionnel des Industries elec- 
triques (Séance du 12 mars 1901). La Séance 
est ouverte à 5 h. 35 sous la présidence de 
M.E. Sartiaux. 


Etaient présents : MM. Azaria, Bancelin, Bardon, 
Beau, Bénard, Berne, Boistel, Cance, Clémançon, 
Ducretet, Eschwege, Geolfroy, Hillairet, Javaux, 
Larnaude, De Loménie, Meyer-May, Ferd. Meyer, 
Radiguet, Ribourt, E. Sartiaux, De Tavernier, Viva- 
rez ct Zetter. 

Sont excusés : MM. Chaussenot, Laffargue, Mas- 
cart et Milde. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté 
sans observation, 

Admissions et démissions. — Sont admis comme 
membres du Syndicat : MM. Bégot, à Reims; Gut- 
née, à Paris ; Schneider et Ci, à Paris, représentés 
par M. Helmer, chef du Service électrique au Creu- 
sot. |. 

Sont acceptées les démissions de MM, Amiard 
(René) ; Bertin (André) ; Chapel (Edmond); Daguier 
(Emile) ; Dubranle (A.) ; Joret (Henri); Mauborgne 
(Eugène) ; Maugras (Louis) ; Renard (Georges) qui 
ont cessé de s'occeuper d'électricité. 

Nouveaux membres de la Chambre, — Décorations. 
— M. le Président adresse ses compliments de bien- 
venue aux nouveaux membres de la Chambre : MM. 
De Bovet, Javaux, Journet, Laffargue, Lalance, Lar- 
naude, Mascart, Meyer-May, Ribourt, De Tavernier; 
Vedovelli et Zetter et propose d’adresser des félici- 
tations à M. Zetter, nommé officier de l'Instruction 
publique, et à MM. Dehesdin, Doignon et Geoffroy, 
nommés officiers d Académie. 

Classification générale des marchandises transpor- 
tes par les Compagnies de chemin de fer. — M. le 
Secrétaire donne communication d'une lettre de 
M. le Président de la Chambre de Commerce de 
Paris, dont voici un extrait : 

« Nous avons l'honneur de vous informer que les 
compagnies de chemins de fer et l'administration des 
chemins de fer de l'Etat, pour satisfaire à une déci- 
sion en date du 26 août 1899, de M. Je ministre des 
Travaux Publics, soumettent à Phomologation minis- 
térielle une classification générale des marchandises, 
qu'elles ont élaborée en commun et qui est destinée 


à remplacer et à simplifier celle du 1° février 1899. 

« La simplification consiste à retrancher de la 
nomenclature actuelle toutes les spécifications se 
rattachant à une même dénomination générique. Il 
y aurait lieu d'examiner les conséquences que cette 
simplification peut entraîner au point de vue de la 
vérification. | 

« Les membres de votre Chambre syndicale inté- 
ressés à l'étude de cette nouvelle classification pour- 
ront consulter les documents au secrétariat de 
la Chambre de Commerce de Paris et prendre 
des renseignements auprès de M. Prouteaus, 
chef du service des transports à l'Office National du 
Commerce extérieur, 3, rue Feydeau. » 

La Chambre désigne une commission composée 
de MM. Javaux, E. Sartiaux, Sciama et Violet pour 
étudier cette question et lui faire un rapport en vue 
de la réponse à adresser à M. le président de la 
Chambre de Commerce de Paris. 

Réforme de la législation des conseils de prud- 
hommes. — La Chambre des députés a voté, avec 
quelques amendements dans ses séances des 11, 12, 
13 et 14 février, le projet de loi de M. Charles Du- 
treix et celui de M. Paul Beauregard et Lannes de 
Montebello sur la réforme de la législation des con- 
seils de prud'hommes, Ce projet de loi est actuelle- 
ment soumis à l'examen du Sénat et il paraît intéres- 
sant d'étudier, sans retard, les modifications quil 
pos y avoir intérêt à apporter et à présenter à 
a commission du Sénat dans l'intérêt de l’indus- 
trie. 

La Chambre désigne une commission composée 
de MM. Bénard, Clémançon, Javaux, Ferd. Meyer, 
E. Sartiaux et Sciama, pour étudier ce projet de loi 
et faire un rapport. 

Subvention de la ville de Paris. — M. le Président 
donne communication d'une lettre du 14 février 1901 
de M. le directeur de l'Enseignement primaire du 
département de la Scine au sujet de la subvention de 
2000 francs demandée au conseil municipal de la 
ville de Paris le 12 mai 1900, pour les cours prati- 
ques d'électricité aux ouvriers mécaniciens et élec- 
triciens, 

Malgré les renseignements trés complets qui ont 
été fournis à l'appui de cette demande, la réponse a 
été négative : une nouvelle demande a été introduite 
auprés du Préfet le 26 février dernier. 
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Plusieurs membres de la Chambre estiment qu'il 
serait nécessaire de faire, en temps utile, une démar- 
che auprès du rapporteur du budget de la ville, pour 
appeler son attention sur l'intérêt qu'il y aurait à ce 
que la demande de la Chambre syndicale reçoive une 
solution favorable. M. le Président est chargé de 
faire cette démarche. 

Office National du Commerce ertérieur. — Publi- 
cité à l'étranger. — M. le Président donne commu- 
nication d'unelettre qu'il a reçue de M. le Président 
du Comité de direction de l'Office National du Com- 
merce extérieur. 

A cette lettre est jointe une brochure contenant 
des renseignements aussi intéressants que complets 
sur la publicité à faire à l'étranger au moyen de cata- 
logues ou de journaux. 

La Chambre décide de porter, à la connaissance 
de ses membres, la publication de ce document par 
un avis spécial à insérer dans le Bulletin. 

Instructions sur le montage des installations élec- 
triques. — M. le Président donne lecture d'une let- 
tre qu'il a reçue de l'Association alsacienne des pro- 
priétaires d'appareils à vapeur communiquant un cer- 
tain nombre d'exemplaires « d'instructions sur le 
montage des installations électriques d'une tension 
inférieure à 250 volts, » instructions appliquées par 
la dite Association et par celles de Lyon, d'Amiens 
et du Nord de la France. 

La Chambre renvoie cette question à l'examen de 
MM. Clémançon et Ferd. Meyer, délégués par la 
Chambre auprès de la commission préfectorale de 
réglementation des installations électriques. 

Revision du décret du 17 mat18i1 sur la durée du tra- 
vail dans les manufactures et usines. — M. le Président 
informe la Chambre que le Comité consultatif des Arts 
et Manufactures a été saisi d'un projet de revision du 
17 mai 1851. Ce Comité a préparé un projet de 
décret qui donne lieu à de nombreuses observations. 

La Chambre estime qu'il y a licu de nommer, d'ac- 
cord avec le syndicat des usines d'électricité, une 
Commission mixte pour examiner cette question. 
Elle désigne MM. Geoffroy, Harlé, Ribourtet E. Sar- 
tiaux pour la représenter à cette commission. 

Projet de loi sur les usines hydrauliques publi- 
ques. — M. le Président fait connaître que son atten- 
tion a été appelée par un industriel de l'Isère sur les 
conséquenses que présenterait pour les propriétaires 


de chutes d'eau, l'adoption du projet de loi sur les 
usines hydrauliques publiques déposé le 6 juillet 
1900 à la Chambre des députés. 

La Chambre renvoie l'examen de cette question à 
une commission composée de MM. Ribourt, De Lo- 
ménie, E. Sartiaux et De Tavernier, qui se mettra 
en rapport avec le syndicat des propriétaires et 
industriels possédant ou exploitant des forces mo- 
trices hydrauliques. 

Affaires diverses. — 1° Communication d'une lettre 
de M. le directeur de l'office national du commerce 
extérieur relative aux débouchés pour les ventila- 
teurs électriques aux Indes anglaises 

La Chambre décide la publication de ce renseigne- 
ment dans le Bulletin, 

2° Lecture d'une lettre du Comité central des 
Chambres syndicales communiquant un question- 
naire relatif à une enquête sur les conditions du tra- 
vail dans les maisons de commerce. 

La Chambre charge M. E. Sartiaux de cette 
enquête. 

3° Communication d'une lettre de l’Union Indus- 
trielle demandant à la Chambre sa participation aux 
études poursuivies par l'Union au sujet des projets 
de loi sur les grèves et l'arbitrage obligatoire. 

La Chambre renvoie cette question à l'examen de 
M. Harlé, délégué du syndicat auprès de l'Union 
Industrielle. 

4° Communication à la Chambre d'une lettre de 
« La Mutuelle Transport » demandant l'adhésion des 
membres du syndicat. 

La Chambre décide de porter cette demande à la 
connaissance des membres adhérents par la voie du 
Bulletin. 

5° La Chambre ajourne à l'époque du banquet 
annuel du syndicat l'examen de la question des mé- 
dailles à distribuer aux ouvriers les plus méritants 
de l'industrie électrique, 

6° M. le Président donne la parole à M. Meyer- 
May, pour rendre compte à la Chambre des travaux 
de la commissiou mixte chargée de déterminer par 
application du décret du 10 août 1899 le taux normal 
et courant des salaires et la durée normale et cou- 
rante de la journée de travail des ouvriers qui doi- 
vent participer à la construction de matériel et appa- 
reils électriques à fournir au Ministère du Commerce, 
de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes. 
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La Chambre décide qu'une démarche sera faite 
auprès de M. le ministre du Commerce, de l'Indus- 
trie, des Postes et des Télégraphes pour entretenir 
des diverses questions que soulève l'application du 
décret du 10 août 1899. 

Elle désigne à cet effet MM. Meyer-May, Postel- 
Vinay, E. Sartiaux et Violet qui sont également char- 
gés de faire une démarche auprès de M. le sous- 
secrétaire d Etat des Postes et des Télégraphes rela- 
tivement au projet de location par l'Etat d'appareils 
téléphoniques reliés aux urbains, 

5° M. le Président fait connaître qu'il a assisté le 
10 février dernier, sur invitation spéciale pour repré- 
senter le syndicat, au banquet de la Société des 
Anciens élèves des Ecoles Nationales d'arts et 
métiers. 

M. le Président informe également la Chambre que 
par un décret de M. le Président de la République, 
en date du 5 mars, il a été nommé membre du Comité 
de direction de l'Office national du commerce exté- 
rieur, 

La Chambre procède ensuite à l'élection de son 
bureau pour l'année 1901. 

Sont nommés à l'unanimité : 

MM. C. Mildé, président; E. Javaux, C. de Lo- 
ménie, L. Violet, vice-présidents ; P. Eschwege, 
A. Meyer-May, secrétaires; A. Radiguet, trésorier. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 
6 h. 3/4. 


ACCUMULATEURS 


Brevets français récents. — Le nombre des 
brevets relatifs aux accumulateurs augmente 
chaque année dans des proportions d’autant 
plus extraordinaires que la plupart se rapportent 
aux accumulateurs plomb-plomb pour lesquels 11 
semble que deruis longtemps déja on ait breveté 
toutes les dispositions possibles, Dans l’impos- 
sibilité de donner les descriptions complètes de 
tous ces brevets, nous avons fait faire des ana- 
lysessuccintes des brevets francais les plus récents; 
nous en publions ci-dessous quelques-unes : 

N° 299 797. GRANIER et LAMBERT. Accumulateur à 
diaphragmes ct à haute tension directe. — Les pla- 
ques disposées verticalement sont positives d'un 
côté, négatives de l'autre, les deux côtés faisant par- 
tie de compartiments spéciaux d'électrolyte; il y a 
donc, comme tension totale, autant de fois 2 volts qu'il 


y a de plaques. 


Le brevet ne porte que sur la dispositon des pla- 
ques dans l'élément qui se compose : 

1° De cadres constituant diaphragme : ce dia- 
phragme est en matière inattaquable à l'acide. Les 
cadres sont en matière formant joint (caoutchouc 
par exemple). | 

2° De cadres spéciaux à double polarité formés 
par l'assemblage de deux plaques d'accumulateur 
établies sur un support en plomb antimonieux, le 
tout monté dans un cadre en matière isolante (verre, 
ébonite, etc.). 

Ces cadres disposés alternativement sont serrés 
ensemble par des boulons qui traversent le tout. 


N° 302 494. BAINVILLE. Nouvel accumulateur élec- 
trique. — Les plaques sont formées par l'assemblage 
de nombreuses tiges comportant une âme et des 
ailettes et obtenues à la filière. Les ailettes peuvent 
affecter différentes formes. Les plaques peuvent être 
formées en Planté ou empâtées. 


N° 299 633. Vox per PoPrENBURG. Electrode d'ac- 
cumulateur. — La plaque se compose d'un cadre en 
ébonite au milieu duquel peut se loger une grille en 
plomb. Dans des rainures du cadre, on peut venir 
loger des bandes horizontales en ébonite qui sont 
elles-mêmes traversées par des bandes verticales en 
ébonite. Ces traverses maintiennent des plaques per- 
forées en ébonite ainsi que des plaques de feutre. La 
matière active est enchdssée entre celles-ci et la 
grille intérieure. 


N° 298039. Risse. Système d'accumulateur élec- 
trique à électrodes plissées, — Le brevet décrit une 
construction très compliquée des électrodes plis- 
sees, 


N° 300612. MEYGRET. Accumulateur léger, — Le 
brevet revendique : | 

1° L'emploi de la filière pour l'obtention de baguet- 
tes de matières actives pleines ou creuses. Dans ce 
dernier cas, on coule une tige de plomb à l'intérieur. 

2° L'emploi d'une enveloppe protectrice de ces 
baguettes, formée par un vernis ou un dépôt métal- 
lique, la porosité de cette enveloppe étant obtenue 
par passage sous un cylindre hérissé de pointes 
fines. 


N° 301423. De BonrxskY. Système perfectionné 
d'accumulateur électrique. — La plaque est composée 
de lames uniques ou formée de plusieurs feuillets 
alternativement plats et ondulés; chaque plaque 
comprend deux piles de lames disposées horizonta- 
lement, et laissant entre elles un écartement pour la 
dilatation, 
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Le montage de ces bandes s'effectue dans un cadre 
en plomb formé en bas parune lame un peu épaisse, 
en haut par une lame semblable, et sur les côtés parde 

etites bandes minces de. plomb que l'on soude sur 
tet bouts des lames actives pendant que les diverses 
parties sont fortement maintenues entre deux pla- 
ques-supports. 

N° 299834. Lacroix. Nouvel accumulateur à grande 
capacité spécifique, pour traction (2 mai 1900). — 
Les électrodes sont constituées par des fils en plomb 
composés d'une âme de 0,5 à 0,6 mm en plomb 
antimonieux, non formable, recouverte d'une couche 
de plomb doux de 0,2 mm d'épaisseur. 

Chaque électrode comprend 300 fils (3 rangées de 
100), de 200 mm de longueur, soudés en haut et en 
bas à deux barrettes. l} n'y a pas de cadre. 

Un élément de 120 ampeéres-heures de capacité ren- 
ferme 9 électrodes de ce type. On pourrait obtenir 
une capacité spécifique de 25 ampéres-heures par 
kg de poids total. 

N° 295 345. 


WEYMERSCH. Perfectionnement dans la 


fabrication des accumulateurs électriques. — la pâte 
est formée d'oxydes de plomb et de pyridine CST5 Az 


ou de corps du même groupe. Quand les plaques 
sont sèches, on les plonge plusieurs fois alternative- 
ment dans l'eau acidulée sulfurique ou chlorhydri- 
que (?) et dans un mélange de pyridine, eau et 
alcool. On obtiendrait ainsi une matière très dure, 
de grande capacité et de longue durée 


N° 298 511. Linpstrom, Hewitt Joux et HEWITT 
Tuomas. Plaque d’accumulateur électrique (23 mars 
1900). — Le quadrillage est à barreaux à section 
triangulaire, le sommet étant au milieu de la plaque 
et la base à la surface. Les barreaux sont alternés 
sur les deux faces. 


N° 298 621. DAMELINCOURT. Perfectionnements à la 
construction des plaques d'accumulateurs (25 mars 
1900). — Chaque plaque est constituée de deux par- 
ties accolées. Chaque partie comprend un cadre 
avee des compartiments dans lesquels sont logés de 
minces fils de plomb. Ceux-ci sont horizontaux dans 
l'une des parties, et verticaux dans l'autre. 

La plaque peut être cmpatée ou formée telle que. 


N° 300 273, Heinz, Perfectionnements aur accumu- 


lateurs électriques. — Les plaques sont eny OPP 


- 
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Qualités spéciales résistant 
A C N à l'HUMIDITÉ, sux HAUTES TEMPÉRATURES el aux ACIDES 
ET ACCESSOIRES * D'ACCUMULATEURS 


d'un ruban formé de caoutchouc et d'amiante qui agit 
comme ressort et suit les variations de volume de la 
matière. On peut employer aussi soit un fil composé 
de caoutchouc et d'amiante, soit deux fils tordus 
ensemble, l'un en caoutchouc, l'autre en amiante. 

On évite ainsi l'inconvénient constaté avec les toi- 
les d'amiante qui se bouchent, 


Perfectionnements aux accu- 
mulateurs électriques. — Un support renferme des 
tiroirs en matière isolante, ébonite, celluloïd, ete., 
fixés en rangées verticales et horizontales par col- 
lage ou sotdure à deux plaques de même nature. Ces 
üroirs sont étanches; chacun d'eux est rempli de 
matière active comprimée autour d'une lame en 
plomb antimonieux. Toutes les lames de même pola- 
rité sont soudées à un conducteur unique. 


N° 300 298. BENIER. 


N° 289 934. Tosiansky. Accumulateur, Certificat 
d'addition (15 juin 1899). — L'inventeur revendi- 
que : 


1° L'application d'un cadre perforé en métal ou 
autre matière pour la réunion des bords du tissu 
métallique formant le sachet-support de l'accumula- 
teur Tobiansky. 

2 L'emploi d'un fourreau en matière isolante quel- 
conque perforée, pour y introduire une électrode 
d'un système quelconque à protéger. 

3° L'emploi de plaques perforées en matière iso- 
lante pour couvrir les deux côtés d'une électrode 
quelconque, ces deux plaques étant réunies à l'élec- 
trode par un cadre ou d'une autre façon pour faire 
partie intégrante de l'électrode. 

4° L'emploi de fils souples métalliques très fins 
additionnés ou non de fils organiques quelconques 
ou autres pour remplacemeut facultatif des fils dont 
est composé le tissu métallique ou sachet-support de 
l'électrode Tobiansky. 


N° 295 625. HEILMANN. Mode de fabrication des 
électrodes d'accumulateurs (27 février 1900). — Ce 
procédé de fabrication, applic able aux plaques a âme 
centrale et empatees de matière active, consiste en 
une presse composée d'un cylindre rempli de ma- 
tière active et d'un piston manœuvrable par volant et 
engrenages coniques. L'axe du piston est traversé 
par Fame de plomb, bande ou fil, enroulée sur un 
tambour. A la partie inférieure, à la sortie du fil, le 
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GOMPAGNIE FRANÇAISE DES METAUX 


SOCIÉTÉ ANONYME 
AU CAPITAL DE 25 millions DE FRANCS 
Siège social: 


: | n° 247-84 
10, rue OM PARIS, Téléphone deux fils è no 247-85 


FILS ET CABLES DE HAUTE CONDUCTIBILITE 


Fils Télégraphiques et Téléphoniques 
BARRES POUR TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Coins pour Collecteurs de Dynamos, etc., etc. 


Société anonyme des anciens Établissements 


PARVILLÉE FRÈRES & C” 


Au Capital de 1.000.000 de francs 


: 29, Rue Gauthey, 29. — PARIS 


MANUFACTURE DE PORCELAINE ET FERRURES POUR L'ÉLECTRICITÉ. — MATÉRIEL POUR LIGNES A HAUTE 
ET BASSE TENSION 
Manufacture d’Appareils de Chauffage et Résistances électriques 
(BREVETS PARVILLEE) 


Siège social : 


TÉLÉPHONE 510-72. 


GAZ H. RICHE 


Société anonyme au capital de 4.000.000 de francs 
Paris, 28, rue Saint-Lazare 


Adresse télégraphique : CÉRAMIQUE-PARIS. 
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CABLES pour transport de force. bans, tresses et guipages, 
CABLES pour traction électrique. 


sous plomb, sous armature 
CABLES pour télégraphie et té'é- de feuillards ou de fils SP ee ee te eee 
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d'acier. , 
APPAREILS TELEPHONIQUES système Ader et Berthon. AL EXPOSITION UNIVERSELLE 
Classe 20, Annexe de Vincennes 


APPAREILS TELEGRAPHIQUES Morse, Hughes, etc. 
APPAREILS ELECTRIQUES de toutes sortes, signaux 


de chemin de fer, avertisseurs d'incendie, etc., etc. 


nee he 


Usine d'essais et de démonstrations à LISORS (Eure) 


ATELIERS DE CONSTRUCTION 
75, rue Curton à Clichy 


APPAREILLAGE pour lumière électrique, coupe-cir- 
cuits, interrupteurs pour hautes et basses tensions, 
tableaux de distribution etc., etc. 


CAOUTCHOUC 

GUTTA-PERCHA | 
EBONITE pour toutes les applications et 
BOIS DURCI en particulier pour l'industrie 
IVORINE électrique. 

EBURINE 
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Etudes et Devis fournis gratuitement sur demande 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : RICGAZ-PARIS 
Téléphone : 359.55 
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| Compteurs d’Energie Électrique 


sysTÈME « ARON » 


GRAND PRIX 
1900 


BUREAUX ET ATELIERS : 900, quai de Jemmapes 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : TÉLÉPHONE : 
ARONMETRE, PARIS. 427-45 


s ATELIERS RUHMKORFF 


J. CARPENTIER 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
PARIS — 20, rue Delambre, 20 — PARIS 


APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 
Ohmmétre pour la mesure des isolements. — Wattmétres pour la vérification des compteurs. — Pyro- 
mètre électrique de M. Le Chatelier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et volt- 
métres. — Appareil pour la mesure rapide des faibles résistances. — Voltmétre de précision. — 

` Boîtes de résistances industrielles. — Bobines Ruhmkorff pour l’inflammation des moteurs a gaz. 


ACCUMULATEURS TRANSPORTABLEST TN TY 


Fournisseur des Ministéres des Postes et Télégraphes, Mari Marine, Guerre, Instruction Publique, Colonies, 
des Facultés, des Hôpitaux, des Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée, de l'Est, etc., etc. 


Types spéciaux pour l'allumage des moteurs de voitures automobiles adoptés par toutes les 1" marques 


CATALOGUES FRANCO — TELEPHONE 520-14 


Exposition Universelle, Paris 1900 — Hors Concours — Membre du Jury 
GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLE D'OR 


Er; sition de Bordeaux 1898 — Hors Concours — Membre du Jur 
1897. Medaille der de la Societé d'encouragement pour l'industrie nalion vale > 
pour perfectionnement aux turbines hydrauliques. QI 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
300.000 chevaux de force en fonctionnement 
Supériorité reconnue pour Eclairage électrique, Transmission de force, Moulins 
Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement qaranti au frein de 80 à 85 p. 100 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie a l'Etat francais 90,» p. 100 
Nous garantissons, au frein, le re ndement moyen de la Turtine Merenls Æ 
| Pregrés + superieur d celui de tout autre systeme ou imilalion e noi ' 
$ engageons à reprendre dans les trois mois tout moteur quine donner 
ces résultats. 
AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d’en‘retieon. — Pas 
d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonctionne noyée, 
même de plusieurs mètres, sans perte de rendement..— Cons- 
truction simple et robuste. — Installation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prètes 
pour expedition immediate. 


PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : DEUX TURBINES PAR JOUR 
SINGRUN FRERES, Ingénieurs-Constructeurs à Epinal (Vosges) 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 
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DIPLOME D'HONNEUR, BRUXELLES 1897 


La Machine à Vapeur Universelle’ 


TÉLÉPHONE 139-06 SOCIETE ANONYME TÉLÉPHONE 139-06, 
Siège social : 10, rue Taitbout, Paris. 


MACHINE A VAPEUR COMPOUND TANDEM A GRANDE VITESSE 


Commande directe des Dynamos, Pompes, Ventilateurs, etc. 
Encombrement réduit au minimum. — Extrême simplicité, — Distribution par valves 
Corliss. — Régulation parfaite. — Surveillance et Entretien nuls.— Economie de Vapeur 
et d’Huile. — Marche silencieuse. 


CONSTRUCTION FRANCAISE 
E LW EL L & SE YRIG., Constructeurs, la Plaine-Saint-Denis. 


MM. 


60. 000 SRE EN SERVICE 
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Ya matériel] d'usines à gars \ 
SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 7.000.000 DE FRANCS. © NZ 
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1 PRIX AU CONCOURS DE LA VILLE DE PARIS Disjoncteuf. 


Compteur 
| d'électricité O'K' 


16, Rue Rivay, 16, LEVALLOIS 
(Seine) 


LUMI ÈRE 
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Exposition Universelle, PARIS 1900 
GRAND PRIX 


cylindre est terminé par une partie cylindrique plus 
étroite, de diamètre correspondant au diamètre total 
de l’électrode à fabriquer. Celle-ci passe ensuite 
dans l’axe d’un serpentin chauffé à la vapeur et est 
ainsi séchée. Plus loin encore se trouve une cisaille 
qui coupe l’électrode à la longueur voulue. La presse 
peut porter une ou plusieurs tubulures correspondant 
à autant de séries d’électrodes, 


AVIS 
A VENDRE : Le Brevet d'une lampe à arc en 


usage depuis longtemps, avec succès. Bénéfice de 100 à 
200 p. 100. La simplicité ct l'universalité du modèle en 
rendent la production très bon marché. Ses qualités de 
bien brüler et d'être durable en font effectuer depuis 
a ans des ventes très importantes en Angleterre au 
détriment de beaucoup de lampes américaines et autres 
marques étrangères. Un prix minime ct une légère com- 
mission seront acceptés pour le brevet, et tous les scerets 
pour la fabrication et la vente seront inclus, permettant 
ainsi de lancer de suite une affaire considérable et lucrative, 

Occasion unique à saisir, soit par unc maison déjà éta- 
blie, soit par un jeune Ingénieur désirant s'établir à son 
compte ou encore par une Compagnie qui se formerait 
pourd'exploitation. : 

Ecrire « Anciars », 224, rue de Rivoli, Paris. 


L’Industrie verrière et ses dérivés (Société 
anonyme), 37, rue du Commerce, à Bruxelles. 

Exploitation ct Cession de licences des brevets du Pro- 
cédé et disposition de four pour la fusion continue du 
verre au moyen de l'électricité, système F.-H. Becker. 

S’adresser directement à la susdite Société. 


Procédé pour empêcher les perturbations télépho- 
niques par les courants alternatifs égarés, brevet Blathy 
et de Kando, n° 266207. 


Innovations dans les moteurs à courants alternatifs, 
brevet Blathy et de Kando, n° 266 208. 


Perfectionnements des dispositions pour le démar- 
rage des moteurs électriques dans les distributions à 
courants alternatifs, brevet Ferraris et Arno, n° 245966. 

Les inventeurs offrent de céder leurs brevets ou de 
concéder des licences d'exploitation. 

S'adresser à M. J. Derace, Ingénieur conseil, 90, bou- 
levard Richard-Lenoir, Paris. 
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J. Ig. RUSCH; à DORNBIRN (Autriche) 
Ateliers de Constructions mécaniques 


Représentants : GRIMONT et KASTLER, ingénieurs, 
67, boulevard Beaumarchais, PARIS 


REGULATEURS HYDRAULIQUES A RÉSISTANCE 


BREVETS RUSCH-SENDTNER 


Ce régulateur règle la vitesse des moteurs hydrauliques 
par la mise en fonction immédiate et automatique d'une 
résistance égale à la diminution intervenue de la force 

1| consommée. 


Garanties : 1° Les variations totales en nombre de tours 
d'une machine sont de 2 1/2 pour cent si l’on débrave la force 
totale que le régulateur a la charge de freiner et pour 
laquelle il a êté établi: de 1 1/2 pour cent seulement, si on 
ne débraye que la moitié de cette force ; 


2° Perte maxima : 1 1/2 de la force du régulateur lors- 
qu’il marche à blanc et qu'il est accouplé directement sur 
l'arbre du moteur. 


Vi 


A VENDRE : Important matériel d’Eclairage 
électrique provenant de l'Exposition 500 lampes à arcs 
neuves (Système Brianne) conditions exceptionnelles, 


S'adresser à la maison Matson M1LDÉ, 60, rue Desre- 
naudes à Paris. 


On désire acheter une MAISON s'occupant d’Elec- 
tricité. Construction de machines. Appareillage. Instal- 
lations. 

S'adresser à M. Bertraux, 127, rue de la Chapelle, 
Paris XVIII. 


Demandes d’emploi. — M. Bonix (Henri), 42, quai 
de Passy, à Paris {(KVI°), ancien élève de l'Ecole de 
physique et de chimie de Paris, recherche un emploi 
dans un Laboratoire pour des travaux de chimic appli- 
quée ct d'électrochimie. 


M. Amy (Emile), 3, rue Belhomme, à Paris (XVIII), 
électricien, sollicite un emploi de monteur-électricien 
pour l'éclairage et les sonneries. 


M. Latour (Marius), rue de Ja Monesse, 52, à Sèvres, 
ancien élève diplômé de l'Ecole supérieure d'Electricité. 
Licencié ès sciences, connaissant l'allemand et traduisant 
l'anglais, recherche un emploi dans la construction élec- 
trique à Paris ou en province. 


M. Nuwis (Albert), 31, rue Baudin, à Paris (IX°), an- 
cien élève de l'Ecole Polytechnique et de l'Ecole supé- 
ricure d'Electricité, connaissant l'anglais et traduisant 
l'allemand, recherche une situation dans l'industrie élec- 
trique en province ou à l'étranger. 


M. Dusox (Daniel), 5, rue Bochart-de-Saron, à Paris 
(IN), ingénieur, sollicite un emploi de directeur de tra- 
vaux d'installations de lumière, de transport de force, 
ou de tramways, à Paris ou en province. 


M. Nècre (Florentin), 6, ruc Laromiguière (Ve), an- 
cien élève diplômé de l'Ecole supéricure d’Electricité, 
recherche un emploi dans Paris ou dans la banlieue dans 
une des branches de l'industrie électrique (tramways, 
installations électriques, accumulateurs, cte.). 


M. Corarpeau (Paul), 51, rue Poccard, à Levallois- 
Perret (Seine), diplomé de l'École de Physique et de 
Chimie, recherche emploi dans laboratoire ou dans l’une 
des branches de l'industrie électrique ou mécanique 
(moteurs à gaz, automobiles, cte.). — France ou étranger. 
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BREVETS D’INVENTION (’) 


BF : Brevet francais. — BP : Patente anglaise — DRP : Patente allemande — USAP : Patente américaine, 
La liste des brevets francais est communiquée par l'Office E. Barnautt, 17, Boulevard de la Madelcine, Paris. 


Eclairage. 


Freminc (R.). 667 119-120-121-122, 
1898, 8 novembre 1898, 
1900. Lampe à arc. 

Griupert (F.-A.). 662 931, USA P, 22 juillet 1898. Lampe 
à arc. 

Hatuiperc (J.-H.). 
Lampe à arc. 
Hartuax (C.-E.) et Stevens (G.-E.). 
2 novembre 1898. Lampe à arc. 
Hantnan (C.-E.). 667 128-129, USAP, 

2 octobre 1899. Lampe à arc. 

Heanny (J.-A.). 661 125-126, USAP, 27 février 1900. 
Lampe à arc. 

Jonxsox (W.-C.) et Wuxperzien (A). 663346, USA P, 
10 septembre 1900. Lampe à are. 

Jouxsox ct Wunperuicn. 3 108, B P, 1900. Lampes à arc. 

Ler. 400, B P, 1900. Lampe à arc. 

MARTIN et STEWART, 663 454, US AP, 12 mai 1900. Lampe 
à arc. 

Osennere (F.), 116975, D R P,8 décembre 1899, 116 976, 
D RP, 18 janvier 1900, 116 977, DR P, 9 février 1900. 
Perfectionnement aux lampes à arc. 

Rasmus (G.). 669015, US A P, 30 novembre 1900. Lampe 
à arc, 


USAP, 29 aoùt 


2 mars 1899, 12 novembre 
663698, USAP, 16 juillet 1898. 
660795, USAP., 


27 juillet 1898, 


(t) Voir Supplément du 30 mars, p. CLAVLI. 
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COMPAGNIE ÉLECTRIQUE PARISIENNE 


Siège social : 44, rue du Louvre 
BUREAUX ET ATELIERS 
23, avenue Parmentier, 23 


LAMPES A ARC PERFECTIONNÉES, MooèLes 1898-99 


PLUS DE 15,000 vexDuegs 
Lampes pouvant marcher areher parsen 3 en tension sur 110 volts 


| Brevets a 


> 
eS: 


FOURNISSEURS 

DES MINISTÈRES DE LA GUERRE ET DE LA MARINE 
DES ARSENAUX, DES STATIONS CENTRALES 
DES GRANDS ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS 


Catalogue franco sur demande. Téléphone 900-28 
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Ratupone (J.-J.). 
Lampe à arc. 
SCHEFBAUER (R.). 667584, USA P, 1°° mai 1900. Lampe 
à arc. | 

Scuweitzer (A.). 667 585, US A P, 6 octobre 1900. Lampe 
à arc. 

Swonopa (H.-O.). 665352, USA P, 15 juin 1900, Lampe 
à arc. 

Spres (P.-H.-F.). 
à arc. 

Thomson (E.). 667 106-7, USA P, 
vembre 1897. Lampe à arc. 

Tuomson-Houston Bririsu C° (Stevens). 
1889, Lampe à arc. 

WanTENBERG (H.). 660 693, USAP, 16 décembre 1899. 
Charbon pour lampe à arc. 

Wiusy. 19 020, BP, 1899. Lampe à arc. 

WisweLL (O. N. ). 662 995, USAP, 4 mai 1899. Lampe 
à arc. 

Heany. 305 165-66, BF, 6 novembre 1900. Perfectionne- 
ments dang les lampes électri ques à arc. 

Woop (J.-J.). 662 996, US À P, 4 décembre 1899. Lampe 
à arc. 

KAMM. 
tions. 

Davipsox. 15551, BP, 1899. Supports de lampes à incan- 
descence, 

Rarunoxr. 17953, BP, 
lampes à arc enfermé, 


660 393, USAP, 24 février 1900. 


668 886, USA P, 5 juin 1900, Lampe 
19 octobre et 4 no- 


21662, BP, 


15967. BP, 1899. Lanterne à arc pour projec- 


1899. Perfectionnements aux 


Pour 
Services tres dars 


de 


Traction, ete. 


Po 


Protection absolue 
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Appareils donnés à l'essai sur demande 


GEORGE ELLISON 


Ingénieur-Constructeur-Electricien 
Bureaux et Ateliers ; 
33, Rue de l'Entrepôt. 
PF ANRIS 


— 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 6 avril 1901 


IX 


Rascu (E.). 117214, DRP, 19 mars 1899. Dispositif 
pour la production de lumière par arc électrique. 

Bremer, 14 703, BP, 1899. Charbons pour lampes à arc. 

Bremer. 18 335, B P, 1899. Charbons pour lampes à arc. 

BKesrr (H.). 114314, DR P, 24 octobre 1899. Batons de 
charbon pour lampes à arc. 

Bremer. 658 423, USAP, 5 août 1899. Charbons pour 
lampes à arc. 

Hacumann (F.). 660852, USAP, 22 décembre 1899. 
Charbon de lampes à arc. 

Sanpers (J.-F.). 661 107, USAP, 25 septembre 1899. 
Charbons pour lampes électriques. 

Kseupsex. 304 569, BF, 16 octobre 1900. Perfectionne- 
mehts dans les lampes électriques à arc pour la pro- 
duction des rayons chimiques. 

Rascu (E.). 663 467, US À P, 7 mai 1900. Procédé pour 
produire l'éclairage par arc. 

Vicreux et BriLLIÉ. 303 364, B F, 29 août 1900. Systeme 
d'appareillage pour lampes à arc. 

Apams. 661 839, USAP, 7 mai 1900. Amortisseur pour 
lampes électriques. 

Siemens et Hacske Evectric C° Amerique. 114 939, DRP, 
1e" novembre 1899. Régulateur pour lampes à arc. 
Socrété Cre Janus Ecvectricitats (A.-G.). 301652, BF, 
19 octobre 1900. Moyens ou appareils pour régler la 
longueur et la tension de l'arc Jumineux dans les 

lampes électriques à arc montées en série. 

Joxes (E.-B.). 662 727, USAP, 26 mai 1900. Attache de 
glôbe de lampe à arc. 

Davison (G.-R.). 668 905, USAP, 24 juillet 1900. Ferme- 
circuit automatique pour circuit de lampes à arc. 

Hartuan (C.-E.). 66083, USAP, 10 mars 1899. Griffe 
pour lampe à arc. 

Currer. 663 420, US#P, 10 mars 1900. Suspension de 
lampe à arc. 

VVEHRMANN et Bastions. 1 556, BP, 1900. Dispositif de 
suspension de lampe à arc. 


. Borrezt. 305 412, BF, 15 novembre 1900. Perfection- 
| nements apportés aux lampes électriques à incandes- 
cence et à leurs accessoires, ayant pour but de 
| produire l'interruption et le réglage de la lumière 
| dans les lampes à plusieurs filaments et l'interruption 
| seulement dans les lampes ordinaires. 
. Cuase (C.-H.). 668904, US AP, 8 décembre 
Lampe à incandescence. 
Commentry-lourcnaMBAuLt ct DECAZEVILLE (SociétE DE). 
a1 881, B P, 1899. Lampe à incandescence. 
Coucu (A.). 666602, U SAP, r1 juin 1900. Lampe à in- 
candescence. 
Fowren (F.-L.). 659061, USAP, 25 octobre 1898. 
Lampe à incandescence. 
Krayn. 9 879, BP, 1900. Lampe à incandescence. 
Rionpax (Edward). 664 971, USA P, 5 avril 1900. Lampe 
à incandescence. 
SCHOLTZ. 25 350, BP, 1899. Lampe à incandescence. 
SHARMAN. 838, BP, 1900. Lampe à incandescence. 
SINDING-LaRsEx. 305 193, BF, 6 novembre 1900. Perfcc- 
tionnements apportés aux lampes électriques à incan- 
descence. 
STEAD et Carr. 164, B P, 1900. Lampe à incandescence. 
Woecker. 20 346, BP, 1899. Lampes à incandescence. 
WasnBunx. 663 524, USAP, 12 mars 1900. Lampe à 
incandescence. 
Wasusuxx ct Tinkuam. 7 133, BP, 1900. Lampes à incan- 
descence, i 
Weissmann et Wyprts. 19445, BP, 1899. Système d'é- 
clairage par incandescence. 
Semre. 303 385, BF, 31 aoùt 1900. Perfectionnements 
aux lampes électriques à incandescence. 
DannertT. BF, 303572, 7 septembre 1900. Procédé de 
fabrication des lampes à incandescence, 
VoeLker (W.-L.). 660 475, USA P, 20 novembre 1899. 
Procédé de fabrication de lampes à incandescence. 
SOCIETE EDISON PER FABRICAZIONE DELLE LAMPADE CLERICI 


1900. 


| SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 


Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 
USINES : 39 et 44, route d'Arras, LILLE 


INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : 
ROUEN, 47, rue d'Amiens, — LYON, 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 bis, rue Isabey. 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 
| Tador Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


GLOW LAMP 


Lampes électriques a incandescence perfectionnées 


ECONOMIE 


DE 
COURANT 


AUGMENTATION 


DE 
LUMIERE 


C" GLOW LAMP 

8, Boulevard des Capucines 
PARIS 

Catalogue revisé, franco sur demande. 
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. et Cle, 305 511, B F, 24 novembre 1900. Procédé pour 
rendre imperméable aux gaz et à l'air l'oxyde métal- 
lique qui se produit à la surface des métaux pauvres et 
oxydables (fer. nickel, etc.) lorsqu'ils sont employés 
comme conducteurs à travers les parois en verre des 
lampes à incandescence ou d'autres apparcils à Vinté- 
ricur desquels il faut maintenir un degré de vide très 
"élevé. 

Senr. 20 387, BP, 1899. Ciment applicable sur la porce- 
laine, Ie verre, les métaux, et utilisable dans la fabri- 
cation des lampes a incandescence. 

Howe xt (J.-W.). 660 816, USAP. 31 août 1899. Appa- 
reil pour obtenir un vide très élevé. 

DuraxD. 304 163, BF, 1tr octobre 1900. Procédé de re- 
mise à neuf, de transformation ct de fabrication des 
lampes électriques à incandescence, 

SOCIÉTÉ « La Saymar ». 304 928, BF, 29 octobre 1900. 
Nouveau procédé de rénovation des lampes à incan- 
descence hors de service. 

Harrorp. 303 4.40, BF, 16 septembre 1900. Perfection- 
nements apportés aux conducteurs ct aux contacts des 
lampes électriques à incandescence. 

Hussey (C.-A.). 664 54, USA P, 29 août 1900. Clef de 
lampe à incandescence à plusieurs filaments. 

ALLGEMEINE Evextrieit.xts Grsezcscuarr. 11 944, B P, 
1900. Dispositif de commutation pour lampes à incan- 
descence dans l'air et dans le vide. 

ScnuLz. 304 445, BF, 11.octobre 1900. Support commu- 
tateur pour lampes électriques incandescentes. 

Wartcnuurst. 303991, BF, 24 septembre 1900. Perfec- 
tionnements aux supports de lampes électriques à in- 
candescence. 

Croteau (R.) et Messier (R.-J.). 659631, USAP, 11 juin 
1900. Dispositif pour enlever et replacer les lampes à 
incandescence. 

Mix et Genest. 16 200, B P, 1899. Suspension pour lampe 
à Incandescence. 


Ortow GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE BELEUCHTUNG. 
117524. D RP, 8 décembre 1899. Suspension de lampe 
à incandescence. 

Painter (G.-B.). 665 459, USA P, 20 juin 1898. Douille 
de lampe. 

SARGENT (H.-R.). 665 582, U SA P, 14 aoùt 1900. Douille 
de lampe. 

Wirt (H.-C.). 665494, USA P, 9 juillet 1898. Douille 
de lampe. 

Mix et Genest. 21 991, BP, 1899. Pièces de porcelaine 
pour supports de lampes à incandescence. 

Feitpine (P.-H.). 660 154, US AP, a avril 1900. Monture 
de lampes à incandescence. 

Wanrser [E.-P.). 662 510, US AP, 20 mai 1899. Monture 
de lampe à incandescence. 

BLroxpez (A.). 115 508, DR P, 3 septembre 1899. Procédé 
de fabrication de corps incandescents pour lampes 
électriques formés de bore ou de silicium. 

Duxcax (J.-H.-IL.) et Barnett (T.) 659 515, USAP, 260c- 


tobre 1899. Corps incandescents pour l'éclairage. 


Just (A.). 663095, USAP, 20 septembre 1900. Corps 


incandescents pour lampes à incandescence. 

Keryer. 661 610, US A P. Procédé de fabrication des 
corps incandescents. 

Lancuans (R.). 660 114, USAP, 13 février 1900. Pro- 
cédé de fabrication de corps incandescents. 

Pieper (Carl). 116 141, D RP, 17 septembre 1898. Corps 
incandescent pour lampe électrique. 

SOMZÉE (L. pe). 115 509. DRP, g décembre 1899. Cerps 
incandescents électriques. 

ZEunsiaur (11). 114 312, DRP, 13 juin 1899. Procédé de 
fabrication de corps électriques à incandescence. 

ALLGEMEINE ELEKTRIZITETS GESELLSCHAFT. 115 500, DRP., 
3 août 1899. Lampe avec corps incandescent formé 
d'un conducteur de seconde classe. Addition au 
114241. 

ALLGEMEINE E. G. 116 626, DRP, 1tr janvier 1899. Lampe 
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avec corps lumineux de seconde classe pour excitation 
non automatique. l 

Baum (W.). 116544, DRP, 16 novembre 1899. Procédé 
de fabrication de montures solides pour corps éclai- 
rants ou chauffants. 

Baum (W.). 116931-32, DRP, 24 septembre ct 3 oc- 
tobre 1899. Procédé d'obtention d'une liaison conduc- 
trice entre conducteurs de première et de seconde 
classe. 

Kortine ct Maries. 111173, DR P, 7 novembre 1899. 
Procédé d'échaulfement de corps incandescents formés 
de conducteurs de 2° classe par un arc électrique. 

PatRouILLEAU. 10 444, B P, 1900. Lampe à incandescence 
à substance réfractaire. 

Perersen (Ch.). 115 792, DR P, 28 décembre 1899. Lampe 
électrique avec corps incandescent composé de deux 
conducteurs disposés en parallèle. 

Pitune (O.). 116627, DR P, 19 mai 1899. Mécanisme 
d’échauffement d'un corps incandescent genre Nernst, 
par corps chauffant électrique, 

Potter. 11557, BP, 1900. Résistances et coupe-cir- 
cuits pour lampes Nernst, 

Raar (C.). 116720, DRP, 5 décembre 1899. Dispositif 
d'allumage pour corps incandescents de seconde 
classe, 

Raas (C.). 116721, D RP, 17 décembre 1899. Dispositif 
d'allumage pour corps incandescents de seconde classe, 
addition au brevet, 116720. 

Raas (C.). 116989, D RP, 4 janvier 1900. Procédé d'al- 
lumage des corps incandescents constitués par des 

e conducteurs de seconde classe. 

Raar (C.-D.). 663 929, USA P, 30 avril 1900. Système 
pour chauffer les conducteurs de seconde classe. 

Raas (C.-D.). 665 664, US A P, 30 avril 1900. Moyen de 
chaulfage des conducteurs de seconde classe. 

Rascu (E.). 115 315, DR P, 9 novembre 1899. Mise en 
marche automatique pour lampe à électrolyte. 

Ricuter. 304 666, BF, 19 octobre 1900. Boite commuta- 
teur pour corps d'éclairage électrique. 

Siemens ct Hazske. 116538, D RP, G janvier 1900. Dis- 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposition universelle, Paris 1889. 
HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894. 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895. 
CROIX DE LA LEGION D'HONNEUR, Bruxelles, 1897. 


Applications générales de l'électricité. — Son- 
reries. — Télégraphie. — Téléphonie. — Acous- 
tique. — Lumière électrique. — Piles Leclan- 
ché. brev. s. g. d. g., médailles à .outes les 
exposilions. — Nouvelle pile agglomérée Leclan- 
cohé-Barbier, brev.s.g.d.g., modèle à liquide 
et modéle sec.— Nouveau sel excitateur spécial, 
brev. 8. g. d. g., évitant les cristaux. — Con- 
session exclusive des procédés Raoul Guérin, 
= orev. s.g d.g.,pour l'immobilisalion du liquide 

des piles par l'Agar-Agar, | 
agglomérée à sac. — Brevetée S. G. D. G. 
De grande intensité et de grande durée. 


Anc. Maison E. Barbier, LECLANCHÉ et Cie 


158, rae Cardinet. 116, rue Truffaut. 105, rue Nollet. PARIS 


FOURNISSEUR 
Gs Mnisi. des Post. où TA. 


Câbles 
haute et basse tension. 


Bees ébonite pour accumulateurs, ete., ete. 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS 
USINES A PERSAN-BEAUMONT (1.-40.) et SILVERTOVVN (lagieterre). 


i à 
pour lumière électrique et transport de feree, IR 


positif pour la production de lumière électrique au 
moyen de conducteurs de seconde classe. 

VEREINIGTE | ELEKTRIZITATS À. G. (Buparest). 116599, 
DRP, 19 juin 1899. Mécanisme de chauffage d’un 
corps Incandescent de 2° classe. 

Votroum (E.-G.). 117171, DRP, 27 septembre 1898. 
Dispositif de chauffage d'un élément Nernst ou d'un 
corps analogue dans lequel le corps incandescent n’est 
pas chauffé simultanément sur toute sa longucur, mais 
progressivement d'une extrémité à l'autre. 

Worrts (A.-J.). 668 246, USA P, 19 aout 1899. Dispo- 
sitif de lampes, genre Nernst. 

Wurrs. 11 558, B P, 1990. Lampe, genre Nernst. 

Wuurs, Porters, asv Hanks. 11 559, B P, 1900. Lampe 
genre Nernst, 

Baver (S.). 114587, D RP, 24 octobre 1899. Mise en 
circuit d'une lampe par un réveil à un moment déter- 
miné, 

AKTIEN-G ESELLSCHAFT ELEKTRIZITATSWERKE (ci-devant Kum- 
MER (O.-L.) et Ci). 116052, DRP, rer juin 1899. 
Eclairage de scène avec commande à distance du 
rhéostat par électromoteur. 

Harmaker. 1 531, BP, 1900. Rhéostat de scène. 

GAREAU (R.-R.). 666 381, US A P, 18 décembre 1899. 
Appareil d'éclairage de cadran d'horloge. 

Brewster (W.-F.). 663 532, USAP, 12 juin 1900. Char- 
pente pour Supporter les lampes à incandescence des 
réclames lumineuses, 

BERNHARDT (C.-A.). 668 708, USAP, 15 janvier 1900. 
Eclairage électrique des voitures. 

Hitt. 22 609, B P, 1899. Eclairage des trains. 

Moskowitz (M). 665 3539-40-41, US AP, 13 mars et 
13 avril 1900. Eclairage des trains par dynamo mon- 
tée sur cssicu. 

Vicarixo (C.). 662 580, US A P, 24 avril 1600. Procédé 
d'éclairage des trains. 

LaPERTOT et Piexaup. 297 297, B F, 20 février 1900. Em- 
ploi des courants interrompus a l'éclairage électrique. 

; r ; © AJ . . ™ 

Wurrs (A.-J.). 662 369, US A P, 27 janvier 1y00. Con- 


nection pour lampes électriques. 
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USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Seine-et-Oise) 
CAOUTCHOUC GUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


the INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited) 


MEDAILLES D’OR 
. miv. 1878-81-89 


Fils cuivre isolés pour électro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 


Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marine. 


Envoi de Tarifs franco sur demande. 
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Gourou. 300 216, B F, 15 mai 1900. Interrupteur pour 
lampes électriques et autres usages. 

Lorenz (M.). 114 062, D R P, 3r aout 1899. Interrupteur 
pour lanterne électrique de poche. 

Kveimnert (E.) 112350, D RP, 7 mars 1899. Commande 

- d'éclairage électrique pour escaliers ct espaces ana- 
logues. 

Atcock, 648 677, US A P, 7 juillet 1899. Annonces lumi- 
neuses. 

Hocan (D.-W.). 653 241, USA P, 28 juillet 1899. An- 

~ nonces lumineuses. 

Bizer. 302 773, B F, 4 août 1900. Combinateur électrique 
pour phrases lumineuses. 

DerrortTe. 303 142, BF, 18 août 1900, Nouvel appareil 
d'éclairage électrique, permettant d'obtenir sur un 
mème tableau tous genres de lettres lumineuses variant 
à l'infini et de couleurs différentes, ct permettunt en 
outre une nouvelle réclame lumincuse multicolore. 

Wesster. 658 225, US AP, 29 septembre 1900. Con- 

 trôleur pour annonce lumineuse. 

Ricnarp. 295 590, B F, 23 décembre 1899. Appareil dit 
composteur électrographe pour la publicité lumineuse 
par lampes électriques. 

Siemens ct HALSKE AKTIEX GESELLSGHAFF. 2 356, BP, 1900. 
Jeu dorgues pour l'éclairage des théâtres. 

Wricut (Martin). 654 821 US A P, 26 avril 1900. Dispo- 
sitif pour la production d'éclats lumineux. 


Electrochimie. 


Barnes. 1457, BP, 1900. Appareil électrolytique. 

Becker (H.). 663719, USAP, 26 juin 1899. Apparcil 
électrolytique. 

Boissier (H.-R.). 660 884, USA P, 4 avril 1900. Apparcil 
électrolytique. 

Cuapman (W.-T.). 667 498, USA P, 12 septembre 1900. 

_ Electrolyseur. 

Darie (J.-D.) et Harrison (Ch.-L.). 115546, DRP, 
2g novembre 1899. Diaphragme de ciment et d’oxyde 
pour électrolyte fondu. 

Grever. 661 340, USA P, 19 mai 1900. Cuve a électro- 
lyse. 

Gisss. (Wititam T.) 665 427, USAP, 9 septembre 1898 
et 8 octobre 1900. Appareil électrolytique. 

Garuti ct Pouricr. 12950, BP, 1900. Appareil pour 
électrolyse de l'eau. 

Harnonne (D.-M.) et Hossox (H.-E.). 666 221, US AP, 
rı janvier 1900. Electrolyseur. 

Paramore (E.-C.). 667099, USA P, 21 février 1900 et 
27 mars 1900. Traitement électrique du chlore, 

Gigss. (Wittiam T.) 665 426, USA P, 9 septembre 1895. 
Procédé pour obtenir les chlorates par électrolyse. 

Kyxaston (J.-W.). 666 387-100, US A P, 5 décembre 1899. 
Appareil pour la production des alcalis ct de l'hydro- 
gène au moyen des amalgames alcalins. 

SCHEID (B.). 662 548, US A P, 9 septembre 1899. Pro- 
cédé de fabrication du silicium. 

Moneuran (J.-M). 66) 333, USAP, 12 décembre 1899. 
Four à carbure, 

Moneneap (J.-M.). 664 334, USA P, 12 décembre 1899. 
Procédé de fabrication du carbure. 

Tuomson (H.-C.). 666 335, US A P, 13 avril 1900. Appa- 


reil d'éclairage portatif à l'acétylène. 


Roux» et Roux», 19793, B P, 1899. Recouvrement élec- 
trolvtique et brunissage. 

SOctÉTÉ DeLvaL et PascaLis, 304 280, B F, 4 octob. 1900, 
Perfectionnements aux tonneaux rotatifs pour dépôts 
galvaniques. 

Punnett et Punnetr. 24668, B P, 1899. Electrodéposi- 
tion des métaux sur le fer ct l'acier. 

Ryan (M.-B.). 116319, DR P, 24 mai 1899. Procédé pour 
la fabrication des plaques d'aluminium. 

Kucet (M.). 665915, USA P, 24 mars 1900. Procédé 
pour la production électrolytique du nickel et alliage. 

Heerrner (C.). 664 269, USA P, 18 novembre 1897. Pro- 
cédé pour recouvrer le zinc. 

Meyer (O.). 660116, US À P, 20 novembre 1899. Pro- 
cédé électrolytique pour enlever l'étain des rognures 
de fer blanc. 

Cuarannre (A.-J.-O.) et Coras (L.-J.-B.-A.). 665 953, 
US AP, a1 mars 1899. Procédé d’électrolyse des sels 
solubles. 

Cotuins (C.-G.). 666 262 et 666 302, USA P, 10 mai 1897 
et 12 avril 1900. Procédé pour la fabrication de la 
peinture. 

Nerre (A.). 661 188, US A P, 28 décembre 1897. Procédé 
pour la séparation des métaux de leurs combinaisons. 

Westman. 658 412, USAP, 1a janvier 1899. Méthode 
de traitement des minerais arsenifères. 

Barricks (L.-H.). 669 058, USA P, 6 août 1900. Amal- 
gamateur électrique, 3 

Couuixs (C.-G.). 668 282-3, U S A P, 4 et 12 janvier 1899. 
Amalgamateur ct amalgamation des minerais. 

V.E.A et Kianpy. 19 785, B P, 1899. Procédé de décapage 
électrochimique. 

Horus (H.-L.). 664 550, US A P, 20 février 1899. Déca- 
page électrolytique du fer. 

Brensamin (G.-H.). 662 585, USAP, 3 janvier 1899. Pro- 
cédé de préparation de l’éther éthylique. 

Lavotray (J.-H.). 666 533, USA P, 10 juillet 1900. Pro- 
cédé pour purilier l'eau. 

Lavottay (J.-H.), 666 534, US AP, 10 juillet 1900. Pro- 
cédé de raffinage des parfums. 

Lavounay (J.-H.). 666535, U S A P, 10 juillet 1900. Pro- 
cédé pour améliorer et pasteuriser les liquides fer- 
mentés, 

Lös (W.). 116 336, D R P, à décembre 1899. Procédé de 
fabrication de nouvelles matières colorantes par voic 
électrique, 


Instruments de mesure. 


Atkinson. 23 319, B P, 1899. Instruments de mesure. 

Atkinson (L.-B.). 665 667, US A P, 8 juin 1900. Instru- 
ments de mesure. 

Batt (H.-P.). 666 454, U SA P, 12 juin 1900. Instruments 
de mesure, 

La Rocne (F.-A.). 66r 127. US A P, 22 août 1900. Ap- 
pareil de mesure, 

Lenner (K.). 668 260, U S A P, 16 février 1899. Appareil 
de mesure, 

Ouvert: (Camit.0). 665 798, US AP, 9 aout 1900. Ins- 
truments de mesure. 

Ouiverri, 304 038, BF, 25 septembre 1900. Perfection- 
nements dans les appareils à mesurer les courants 
électriques. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Collège de France (Cours du second tri- 
mestre). — Parmi ces cours, qui s'ouvriront le 
lundi 15 avril, nous signalons : 


Mécanique analytique et mécanique céleste, profes- 
seur M. Maurice Levy, de l’Institut. M. IADA NAKD; 
suppléant, traitera des Equations aux dérivées par- 
tielles en mécanique, les mercredis à 3 heures et demie 
et les samedis à 2 heures et demie. 

Physique générale et mathématique. — M. Bni- 
LOUIN continuera l'étude des Diverses théories du 
‘ champ électro-magnétique (Hertz, Lorentz, Larmor, 
Wiechert, Cohn, etc.) les mercredis à 9 heures et 
demie ; il disenterales Rapports de Wien, de Lummer, 
de Pringsheim et de Rubens au Congrés de Physique 
(tome ID, les jeudis à 4 heures. 

Physique générale et expérimentale. — M. Mas- 
CART, de l'Institut, traitera des Relations qui existent 
entre la lumière ct l'électricité, les mardis et samedis 
à 10 heures et demie. 

Chimie minérale. — M. LE E traitera des 
Alliages du fer, les lundis-et mardis à 3 heures et 
demie. 

Chimic organique. — M. BEnTuELor, de l'Institut, 
traitera des Méthodes générales pour l'analyse des 
gas, les lundis et vendredis à 10 heures et demie. 


Société dunkerquoise pour l’encouragement 
des sciences, des lettres et des arts (Con- 
cours). — Parmi les sujets mis au concours par 
cette société, nous relevons le suivant : 


« Exposer simplement et clairement des notions 
d'électricité industrielle ».— Cet exposé qui, imprimé, 
ne devra pas dépasser une centaine de pages in-8°, 
devra être au courant des derniers progres ; il devia 
pouvoir être lu facilement par les personnes n'ayant 
qu'une instruction primaire. E ouvrage proposé en 
concours nest destiné à former ni des ingénieurs ni 
des ouvriers électriciens, mais à mettre tout le monde 
à mème de comprendre les questions électriques. Il 
a sa place toute indiquée dans les Bibliothèques des 
Cours d'adultes. 

Une médaille d'or de 200 francs sera 
l'auteur. | 

Les concurrents, français ou étrangers, adressc- 
ront leurs envois franco au Secrétaire- Cut ral de la 


attribuée à 


Societé Dunkerquotse, rue Peele avant le 
31 décembre 1901. 

Ces envois ne seront pas signés. Ils porteront une 
épigraphe ou devise, répétée dans un billet cacheté, 
indiquant les nom, prénoins, profession et résidence 
de l'auteur, qui certifiera que son œuvre est inédite 
etna figuré à aucun concours (sauf exception pour 
les traités publiés en 1901 et présentés au Concours 
de Sciences). 


Concours d’appareils fumivores. — Ce con- 
cours aura lieu à Berlin, en juin prochain, à 
l'occasion de l'Exposition internationale d'en- 
gins contre le feu et appareils de sauvetage. 


Le Comité administratif de l'Exposition nous fait 
en effet savoir que «entre autres installations, il y 
aura une chaudière à vapeur spécialement établie 
pour des essais pratiqués avec les inventions les plus 
récentes contre la formation de la fumée et de la 
suie, question à l'ordre du jour et de la plus haute 
actualité. 

S adresser pour plus amples renseignements à la 
Direction de l'Exposition, 41, Lindenstrasse. 


Association amicale des ingénieurs électri- 
ciens (Assemblée du 26 mars 1901). — L'as- 
semblée est présidée par M. Maurice Leblanc, 
président, 


Présents: MM. E. Sartiaux, Isbert, Solignac, 
G. Darrieus, Blondin, Véry, Giles, A. Cance fils, 
Bancelin, L. Lévy, Hertz, Rey, Brocq, Meyer-May, 
Eschwège, Grille, Jaeggé, Clere, Rechniewsky. 
J. Guillaume, Benoit, Guilbert, Laffargue. 

Le procès verbal de la dernière séance 
adopté. 

L'assemblée prononce à l'unanimité la radiation 
de M. Raynaud (Louis). 

M. Philippe Bertin, ingénieur des Arts et Manu- 
factures, gt, avenue des Champs-Elysées, est pré- 
senté comme membre titulaire. 

M. le Président adresse des salutations amicales 
à notre collègue M. Darrieus, qui assiste à la réu- 
nion, après uve longue absence que tout le monde à 
regrettée, 


est lu et 


COMPAGNIE GÉNÉRALE oe CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


Anciens ateliers HOURY et C's, 
SIÈGE SOCIAL : 60, rue de Provence à 


VEDOVELLI et PRIESTLEY 
Paris 


MANUFACTURE GÉNÉRALE DE CABLES & FILS ELECTRIQUES 


Appareillage électrique 


MATÉRIEL COMPLET POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 
Systèmes brevetés de CONTACTS SUPERFICIELS et de CANIVEAU 


FM 


M. Sartiaux explique que l'Association des anciens 
élèves de l'Ecole Supérieure d Electricité peut four- 
nir des ingénieurs. ll prie ses collègues de faire 
connaitre les emplois disponibles au président de 
l'Association. Un avis sera également inscrit dans 
le prochain bulletin. 

Il est donné communication de deux projets de 
règlement préparés par M. Meyer-May au sujet des 
études d'ordre scientifique et des prix à distribuer à 
des ouvriers ayant au moins 15 ans de service dans 
l'industrie électrique. Ces projets sont renvoyés à la 
Commission spéciale. 

M. Bancelin propose en outre de publier ces règle- 
ments dans le Bulletin, quand le texte en aura “ete 
définitivement arrèté. 

Les instructions sur le montage des installations 
électriques distribuées par l'Association Alsacienne 
des propriétaires d appareils à vapeur contiennent 
quelques prescriptions qui paraissent exagérées. 
Une Commission, composée de MM, Roux, Cance, 
Guilbert, est désignée pour étudier ces instructions 
et preparer un rapport. 

M. E. Sartiaux propose d'examiner le projet de 
l'exeursion à faire cette année. M. Bernheim a offert 
de faire visiter une installation intéressante de trans- 
port de force motrice à Carcassonne. 

Cette excursion parait longue à effectuer, mais 
l’idée d'un voyage est admise en principe. 

La séance est levée ce à 2 heures. 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


Accumulateurs brevetes récemment en 
France (suite, voir p.1v). 


N° 298 010. KNICKERBOCKER Trust Company, Per- 
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est disposée pi 
au moyen du dispositif indiqué sur 
aisseur. 


avons plusieurs n° de ce type de Machine. 
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fectionnements apportés aux accumulateurs ainsi qu'au 
mode de fabrication des électrodes y destinées, (9 mars 
1900!. Le tuf est employé comme matière absorbante 
de l'acide. Cette substance serait, d'après ce brevet, 
inattaquable à l’acide persulfurique. 

Les plaques sont constituées par du plomb finc- 
ment divisé, en couches minces comprimées ; elles 
sont positives d'un côté et négatives de l'autre. 


N° 298 393. KENNEDY. Perfectionnements apportés 
aur plaques d'accumulateurs (20 mars 1900). 
Pour retenir la matière active, l'inventeur emploie 
une plaque en matière élastique et non conductrice, 
avant des cellules sur ses deux faces et des cannelu- 
res communiquant aux dites cellules et disposées 
pour qu'on puisse y introduire longitudinalement 
Jes barreaux de la grille conductrice formée indépen- 
damment. 


N° 296 066. LacHAUME. Système perfectionné d'ac- 
cumulateur électrique (11 janvier 1900). — Un réci- 
pient capable de supporter de très fortes pressions 
renferme le liquide (eau acidulte sulfurique) et les 
fils ou plaques. Pendant la charge, les gaz oxygène 
et hydrogène se dégagent. À la décharge, on utilise 
leur recombinaison, En supposant un récipient de 
2 litres, à moitié rempli de liquide, une décompost- 
tion de go gr d'eau correspond à 266 amperes- 
heures, Il se forme alors 80 gr d'oxygène corres- 
pondant à un volume de 59 litres à la pression atinos- 
phérique et 10 gr d'hydrogène correspondant à 
110 litres. De sorte que la pression totale s'élévera 
dans ce cas à 165 atimosphères. 


N° 296118, STANEGKI. Procédé de fabrication des 
plaques accumulateurs (13 Janvier 1900). — Des 
PAUEs tres poreuses et offrant la dureté de la 
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pierre sont constituées par un mélange d'oxyde de 
plomb et d'eau distillée. Après séchage puis trem- 
page dans l'acide sulfurique étendu, on obtient une 
très grande dureté. 


N° 298 013, Fortin. Plaque d'accumulateur élec- 
trique, (9 mars 1900). — La plaque est formée de 
deux parties symétriques que l'on réunit par sou- 
dure. Chaque partie comprend un cadre et des 
tablettes horizontales en plomb, sur lesquelles on 
place la matière active. À la surface de celle-ci, on a 
perforé des trous dans le cadre pour permettre la 
circulation du liquide et le dégagement gazeux. 


N° 285202. TOMMASI. Sur un nouveau système 
d'accumulateur (23 janvier 1899). — Les revendi- 
cations sont les suivantes : 

1° Les électrodes sont constituées par une lame en 
plomb doux ou antimonieux. ou en un métal quel- 
congue recouvert de plomb, enroulée en spirale. 
Cette disposition doit permettre à la lame de suivre 
les dilatations ou contractions de la matière active 
pendant la charge et la décharge. La inatiere active 
est un mélange d'oxyde de plomb et d'une certaine 
quantité, 5 p. 100 environ, d'oxyde de cobalt ou de 
bioxyde de manganèse qui augmente l'activité de la 
matière. 

2° Les électrodes ci-dessus, disposées en spirale, 
sont rendues inattaquables par l'application d'un 
enduit formé par du collodion, mélangé à du noir de 
platine, du peroxyde de cobalt ou de manganèse ou 
encore de tout autre corps condusteur et inatta- 
quable. 

3° Application du mème enduit sur l'électrode ter- 
minée afin d'augmenter la cohésion de la matiere. 

4° Les électrodes ci-dessus décrites peuvent être 
montées verticalement sur un arbre horizontal porté 
par le bac et maintenues de façon à ne pouvoir se 
déplacer dans le bac. 

5° Les negatives peuvent être constituées par un 
disque de charbon évidé sur ses deux faces de 
manière à recevoir la matière active composée 
d'oxyde de plomb ou de plomb spongieux, mélangé 
à du charbon ou du graphite. 

6° Les négatives, au lieu de comporter une âme 
conductrice, charbon de préférence, sur laquelle est 
empatee la matière active, peuvent être composé es 
d’une âme en matière isolante recouverte d'une feuille 
de métal. 


N° 298 446. Société pour la construction des accu- 
mulateurs électriques, marque  Ercelsior, Nouvelle 
plaque d'accumulateur (21 mars 1900). — La 
plaque se compose d'une âme pleine de laquelle se 
détachent des nervures parallèles trés minces et très 
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rapprochées, réunies entre elles par des contreforts 
placés en quinconce, alternés d'une face à l'autre et 
destinés à augmenter la rigidité. 

Le mode de fabrication breveté est le procédé par 
Jaminage avec des cylindres munis de nervures et 
d'encoches correspondant aux contreforts. 

N° 297655. GUMIEL. Accumulateur électrique à 
éléments à tension réglable (28 février 1900). — Les 
plaques affectent la forme de vases qui sont super- 
posés ; on fait varier la tension avec le nombre de ces 
vases. Les plaques sont à âme avec, à la surface, des 
alvéoles carrés de 36 mm de côté et 7 mm de pro- 
fondeur. 

N° 297 760. ITEILMANN. Système d'enveloppe pro- 
tectrice pour électrodes d'accumulateurs (2 mars 1900). 
— L'inventeur a breveté précédemment (n° 297 623) 
une plaque à âme conductrice recouverte de matière. 
Il revendique ici le recouvrement de la plaque, à sa 
sortie de la presse ou de l'étuve de séchage d'une 
gaine tressée ou tricotée pour retenir la matière; la 
machine qui sert à ce travail pouvant être quelconque, 
particulièrement un métier à lacets. 

N° 296 50%. WettLot. Electrodes perforées pour 
accumulateurs (25 janvier 1900). — Pour diminuer 
le poids et augmenter la surface active, l'inventeur 
perfore des lames de plomb. . 

N°295 901. Compagnie Francaise des accumulateurs 
électriques Union. Perfectionnement des plaques 
d'accumulateurs électriques (8 Janvier 1900).— C'est 
une modification apportée à la fabrication des plaques 
Majert (brevet français 263 017) . L'outil, au lieu de 
soulever les nervures Jusqu'à l'autre extrémité de la 
plaque, s'arrête un peu avant afin de constituer un 
rebord. Quand on retourne la plaque pour travailler 
l'autre face, on s'arrange pour que le rebord soit du 
côté opposé au premier. L'avantage obtenu est une 
consolidation de la plaque. 

N° 296020. Compagnie parisienne de l'air com- 
primé. Genre de plaques d'accumulateurs ct 
machine destinée à les fabriquer (10 janvier 1900). 
— Dans les plaques à trous coniques, la matière 
tombe rapidement. Une plaque coulée, dont les 
trous seraient cylindriques présenterait donc de 
nombreux avantages ; mais intervient alors la dif- 
culté de couler une telle plaque. Le procédé de coulée 
breveté ici a levé cette difficulté : le moule se com- 
pose de deux parties déterminant les deux faces de la 
plaque: une partie est fixe et l’autre mobile, Il ya 
de plus une série de noyaux cylindriques mobiles 
qu'on met en place au moment de la coulée, pour 
déterminer les trous, et qui sont dégagés quand la 
plaque est solidifice. 


Supplément à L’Éclairage Électrique du 13 avril 1901 XVI 


GRAND PRIX 
PARIS 


Société pour l'exploitation générale 
Du Caoutchouc, de la Gutta-Percha et Similaires 


FILS er CABLES ÉLECTRIQUES ISOLÉS 


Siège social et Usine principale à MILAN | 
Usine succursale pour la construction des câbles sous-marins SPEZIA 


CABLES SOUTERRAINS ET SOUS-MARINS 
CABLES TÉLÉPHONIQUES avec isolement de papier à circulation d'air 


RADIOGRA PHIEE ELA TUIT E FRÉQUENCE 
Installations complètes de Cabinets d’'Électrothérapie 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. Matériel complet. Organes séparés, Brevetés S. G. D. G. 
ALLUNAGE ÉLECTRIQUE DES MOTEURS 
TRANSFORMATEURS ROCHEFORT à haut rendement, breveté S. G. D. G., remplacant la bobine Ruhmkorff. 
INTERRUPTEURS ROCHEFORT à mercure à mouvement rectiligne, breveté S. G. D. G. 


RESONATEUR OUDIN BIPOLAIRE, brevetés S. G. D. G. 


TRANSFORMATEURS RÉDUCTEURS DE POTENTIEL, élevant l'ampérage à volonté, pour thermo-cautères ou autres applications, 
aclionnés directement par le secteur à 110 volts continu et l'interrupteur à mouvement rectiligne ou par le courant alternatif. Breveté S.G. D.G. 


RHEOSTAT SPÉCIAL pour courant continu, actionnant en mème temps ou indépendamment l'interrupteur et le transformateur. 


Devis sur demande. Catalogues franco. — Il sera répondu à toute demande de renseignements ou de conseils. 


OCTAVE ROCHEF ORT, Ingénieur-Constructeur, 4, rue Capron, PARIS — Téléphone 523.62 


Fournisseur des Ministères de la Guerre, de la Marine, des Colonies, des Postes et des Télégraphes. 


PR PIECE ER se 
COMPAGNIE ‘FRA A 
ASE oe evecrniavel) | | SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE D'ÉLECTRICITÉ 
Société anonyme au capital de 1.000.000 francs. Procédés Westin ghouse 
Anciens établissements CAPITAL 10.000.000 Fr. 


GR VOLAS ot SAGE A GRILLET SIÈGE SOCIAL A PARIS, 45, rue de l'Arcade 


NU MAISON FONDÉE eN 1875 ⁄ 


TÉLÉPHONE # ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


DL ATELIERS & Bureaux | C AA DR 273-88 ORE ES PANI 
F 16, rue Montgolfier || a 
PARIS USINES AU HAVRE 


Génératrices et Moteurs à Courant continu et 


alternatif, — Stations centrales. — Trans- 


Exposition de 1894, Lyon 


Supports piur Médaille d’or ports de force. — Équipements complets 
~ @ incandescence. i 
de tramways électri ues. — Tableaux de 
COMMUTATEURS ia i | 
COUPE-CIRCUITS ET INTERRUPTEURS DE TOUS SYSTÈMES 'sribuon. — Commutatrices, — 
RHÉOSTATS, DISJONCTEURS Transformateurs, — Locomotives 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION électriques. — Moteurs fermés pour 
Manufecture de tous appareils et accessoires pour E 
stations centrales et installations d'éclairage électrique, mines, forges, aciéries, etc... 
montés sur porcelaine, faience, marbre, ardoise, bois, 
fibre ne at ETT Appareils pour CES 5— 
Æourants de haute tension uis usqu'à 5, , 
volts et au-dessus. j a | AGENCES ( Lille, 2, rue du Dragon. 
PLUS DE 400 MODÈLES EN MAGASINS à | Lyon, 3, rue du Président-Carnot. 


TÉLÉPHONE 158.91 ° 


Grand Prix et Médaille d'Or, PARIS 1900 


. .Envei franco du Catalogue sur demande. 


D mn N 


XVIII 


APPLICATIONS MÉCANIQUES 


Sur les conditions que doivent remplir les 
block-systèmes. — Bien que l'emploi de l’élec- 
tricité ait permis d'apporter aux dispositifs de 
block - systèmes, des perfectionnements qui 
semblent devoir en assurer le parfait fonction- 
nement, la fréquence des accidents de chemins 
de fer montre que la perfection n'est pas encore 
pratiquement atteinte. Aussi de nombreuses 
dispositions nouvelles sont elles journellement 
proposées aux Compagnies de chemin de fer. 
Malheureusement la plupart des inventeurs 
négligent, souvent par ignorance des principes 
d'exploitation des voies ferrées, certaines condi- 
tions essentielles. Pour éviter aux chercheurs 
une perte de temps souvent considérable, 
M. Sauvace, membre du Conseil de la Société 
d’Encouragement pour l'Industrie nationale, a 
cru devoir rappeler, dans le dernier Bulletin de 
cette société, les principales de ces conditions, 
renvoyant les intéressés, pour plus de détails, à 
une note publiée dans la Revue générale des 
chemins de fer de février 1887 is eg), par 
M. Picard, alors chef de l'exploitation de la 
Compagnie P.-L.-M. Nous reproduisons ci-des- 
sous un extrait des remarques faites par 
M. Sauvage : 

Une voie étant partagée en sections successives, le 
le cantonnement, sous sa forme théorique la plus 
e omplète, nepermet jamais que la présence d'un seul 
train dans une section : telle est la règle du block dit 
absolu dans toute sa rigueur. Mais si l on tient compte 
des conditions de la pratique, on reconnait qu'il est 
indispensable dans certain cas, et opportun dans 
d'autres, d'admettre des exceptions à ce principe 
rigoureux. En effet, si un train reste en détresse dans 
une section, il faut bien en laisser approcher un 
second train qui le poussera ou une machine de 
secours. En outre, en cas de dérangement des appa- 
reils qui mettent en relation les postes placés aux 
deux extrémités d'une section, on ne peut pas inter- 


rompre la circulation dans cette section, à moins que 
cette : section ne soit excessivement courte, ilest alors 


pompe centrifuges, etc. 
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difficile de savoir, au moment où on y laisse pénétrer 
un train, si le train précédent l'a quittée. 

Outre ces dérogations inévitables au principe du 
block absolu, on est parfois conduit à en admettre 
d'autres, surtout dans les sections assez longues, qui 
existent fré ‘quemment sur les lignes à cire alaton 
moyenne. Lorsqu’ un train se trouve arrêté à l'entrée 
d'une section, par suite du passage d'un train précé- 
dent, au lieu de retarder ce train pendant un délai 
non limité, qui risque d'être long (notamment en cas 
de dérangement d'appareils non encore connu, il 
peut être e avantageux de le laisser continuer sa route, 
lorsqu'un temps déterminé s'est écoulé depuis le pas- 

sage du train précédent, et après avoir avisé de Ja 
situation les agents du train. Il faut remarquer que 
l'arrét trop prolongé d'un train, n'est pas seulement 
fâcheux pour ce train même, mais peut entraver la 
marche de plusieurs trains suivants, qui se trouve- 
ront inmobilisés chacun dans une section; la pertur- 
bation du service peut atteindre en amont des trains 
qui n'auront Jamais à passer au point où se produit 
l'embarras initial, parce qu'ils doivent se garer aupa- 
ravant ou prendre une autre direction à une bifurca- 
tion. On voit que les conditions spéciales de l'exploi- 
tation de chaque ligne peuvent conduire à des règles 
différentes. 

Le système dit permissif réduit le signal d'entrée 
dans chaque section à un simple avertisseur qui 
noblige pas l'arrêt. À ce système on préfère généra- 
lementles systèmes conditionnels, qui autorisent éga- 
lement l'entrée des trains dans les sections bloquées, 
mais avec certaines formalités. 

A cette occasion, il est bon de remarquer que dans 


les systèmes primitifs et conditionnels, les échanges 


de signaux entre les postes correspondants sont. un 
peu plus compliqués qu'avec le block absolu. H 
inporte que ces signaux soient excessivement sim- 
ples et pr écis, pour écarter autant que possible t toute 
chance d'erreur dans la transmission et dans l'inter- 
prétation, On conçoit que lorsqu'un poste annonce 
successivement plusieurs trains au poste suivant, 
sans recevoir après chaque annonce et avant la sui- 
vante, lavis de l'arrivée de ce train, une erreur 
puisse arriver dans lee omple de ces trains: finalement 
l'agent du poste d'entrée peut croire la section libre, 
tandis qu'elle est encore occupée, 
H semble que dans bien des cas ce di anger soit plus 
à craindre que celni qui resulterait d'inattention ou 
d'imprudence de la part du mécanicien conduisant le 
train admis dans la section bloquée, I est done tres 
Houportant qu'un système de block conditionnel tienne 


ces machines sont un progrés pour 
marche absolu- 
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compte de ces circonstances et élimine convenable- 
ment les chances d'erreur qui peuvent en résulter. 

Par suite d'une rupture d'attelages, une portion de 
train peut rester engagée dans une section : aussi les 
agents chargés de la manœuvre des appareils doi- 
vent-ils avoir le soin de vérifier que les trains por- 
tent bien leurs fanaux de queue, avant d'en annoncer 
en amont la sortie; mais beaucoup d'appareils auto- 
matiques sont défectueux à cet égard. 

D'autres circonstances sont à examiner quand il 
s'agit de systèmes automatiques fonctionnant par 
pédales ou par contacts électriques locaux. 

Si la mise à Varrét d'un signal par l'action d'une 
pédale est très satisfaisante parce qu'elle assure la 
prompte couverture des trains, Ja mise à voix libre 
du meme signal par une autre pédale est scabreuse, 
si cette pédale peut être mise en action facilement 
par inadvertance (ou méme par malveillance) sous le 
poids Wun lorry ou simplement dun houme., 

Si la pé sdale de déblocage se trouve dans une 
station, elle risque aussi d ire inanceuvrée intempes- 
tivement lors des manœuvres de trains ou de ma- 
chines. Si, pour éviter eet inconvénient, on éloigne 
les pédales -des stations if faut alors des appareils 
spéciaux permettant le déblocage d'une section quand 
un train se gare dans une station. 

En outre il semble bien difficile d'empêcher lac- 
tion de la pédale de déblocage quand un second train 
est engage dans la inéine section que le premier 
(a tort ou à raison) ou si une partie du premier train 
est abandonnée dans la section ('). 


r 


(1) Ces difficultés sont telles qu'il semble qu'un bon 
système de block automatique, par pédales ou contacts 
loeaux, soit irréalisable, sauf dans des cas particuliers 
tres simples. Mais il existe une autre disposition auto- 
matique, 


CAOUTCHOUC GUTTA-PERCHA, 


usitée aux Etats-Unis et actuellement en cours. 


USINES DE PERSAN-BEAUMONT \Seine-et-Oise) 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


En résumé on voit qu'en faisant l'étude d’un sys- 
tème de block, il est indispensable de pre voir que, 
soit dans certaines circonstances tout à fait exe ep- 
tionnelles soit même dans le service normal, avec 
des formalités spéciales deux ou plusieurs trains peu- 
vent se trouver engagés dans une section; il faut non 
seulement assurer avec sécurité le passage de ces 
trains, mats aussi se préoc cuper par ticuliérement de 
la reprise du cantonnement régulier après les déran- 
gemeuts d'appareils ou les dérogations autorisées du 
principe du block absolu. 

Au point de vue des appareils mêmes, il faut re- 
marquer que les conditions du bon fonctionnement 
des pédales et des contacts électriques sont très 
dures ; il existe quelques types satisfaisants de ces 
appareils, mats si l'on en prévoit de nouveaux il faut 
les étudier avec grand soin, 


TRACTION 


Statistique des tramways électriques en 
Allemagne. — Comme chaque année à pareille 
époque, l'£lektrotechnische Zeitschrift du 7 iè- 


d'essais sur un chemin de fer francais, qui résout toutes 
les difficultés des manœuvres ré ‘sultant, dans les autres 

systèmes, automatiques ou non, de la présence possible 
dans une section de deux ou plusieurs trains on portion 
de trains : c'est la disposition fondée sur l'emploi d'un 
circuit électrique formé par les rails : chaque rail cons- 
titue un conducteur électrique, mais ces conducteurs 
sont interrompus, Ea à l'emploi d'un joint isolant, 

aux extrémités de c chaque section; ctil suffit qu'un corps 
bon conducteur, tel qu'un train de roucs d` un véhicule 
quelconque, réunisse les deux rails d'une voie pour que 
læg section soit fermée par un signal d'avrèt. 
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vrier 1901, (t. XXII, p. 119-134), publie une 
statistique détaillée des tramways électriques 
allemands. Nous en extrayons les renseignements 
suivants : 


La statistique est arrêtée au 1°" septembre 1900 
et ne renferme que les tramways électriques d'intérêt 
commun. 

Outre la mise en exploitation d'un certain nombre 
de nouveaux réseaux, plusieurs anciens réseaux ont 
particulièrement étendu le domaine de leur explaita- 
tion. 

Un événement à noter est louverture au 1° août 
d'un chemin de fer électrique à voie normale, d'une 
longueur de 12 kin, entre Berlin et Zehlendorf. Une 
autre ligne, Berlin-Zossen, celle-ci de 30 km de lon- 
gueur est actuellement en construction et doit servir 


H 
8 g 
2 3 
5 — 
Nombre des centres principaux de traction 
électrique. . . . . . . . . EL 42 
Longueur de lignes en km, . 582.9 
Longueur de voies en km, 854,1 


Voitures automotrices . 

Voitures de remorque . . | 989 

Puissance des machines électriques en kw 18560 

Puissance des accumulateurs employés 
pour la traction en kw... 
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à étudier sur une plus grande échelle la question des 
chemins de fer électriques à grande vitesse. 

Le tableau ci-dessous nous donne une idée géne- 
rale sur l'accroissement de la traction électrique en 
Allemagne : 

Sous la désignation : Longueur de lignes, il faut 
entendre simplement la longueur totale des rues tra- 
versées, tandis que la longueur de voies comprend la 
longueur totale des voies posées. 

On voit que la puissance des machines et des 
accumulateurs employée pour la traction électrique 
s'élève à 92 498 kilowatts au 1“ septembre 1900, si 
l'on y ajoute la puissance des stations centrales four- 
nissant la lumière électrique et qui était au 1° mars 
de 230058 kilowatts, dont 191646 kilowatts pour 
les machines et 38 412 kilowatts pour les accumula- 


teurs, nous trouvons qu'au 1° septembre rgoo la 
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957,1 1429,5 2048.6 2868 40,0 
1355.9 1939,1 2812,6 4254.8 51,3 
2255 3190 4304 599-4 33,1 
1601 2128 3138 3962 26,3 

2.4920 33333 52509 75608 . 44.0 
— 5118 13532 16890 24,8 
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puissance totale des machines et des accumulateurs 
installés dans les stations centrales allemandes 
s'élève à 322 500 kilowatts, soit 440 000 chevaux, ce 
qui correspond à une augmentation de 38 p. 100 par 
rapport à l'année précédente. 

Nous trouvons également quelques chiffres inté- 
ressants, entre autres le nombre de kilowatts de la 
station centrale se rapportant à 1 km de voie et à 
une voiture automotrice. Pour une moyenne de 
ro tramways, la valeur moyenne pour 1 kin de voie 
est de 19,9 kilowatts, contre 20,5 en 1899 et 20,7 en 
1898; la valeur moyenne par voiture automotrice est 
de 25,1 kilowatt, contre 14,3 et 14,2 en 1899 et 
1898. 

Naturellement on rencontre de trés grands écarts 
a ces valeurs moyennes, ces écarts dépendent des 
courbes, des rampes, du trafic et du mode de trac- 
tion employé. 

En ce qui concerne la tension et les systèmes de 
traction employés, il y a peu de changement avec 
l’année précédente. 

Le système par conducteur aérien, soit avec 
archet ou trôlet est presque uniquement employé; 
on a pourtant essayé sur certaines lignes le système 
mixte par conducteur aërien et accumulateurs, les 
accumulateurs étant rechargés lorsque la voiture 
parcourt les parties de ligne où existe la conduite 
aérienne, Ce système n'a pas donné de bons résultats 
à Berlin, il sera remplacé par une ligne aérienne à 
l'exception de quelques parcours où on emploiera le 
système a conducteur souterrain. Ce dernier système 
s est fort peu développé en Allemagne et on ne le 
rencontre qu'à Berlin, Dresde et Düsseldorf, encore 
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la longueur totale de ces 3 lignes n'est-elle que de 
3 km 300. Il n'y a que 3 lignes à accumulateurs, 
mais deux de ces lignes ont 5o et 60 km de longueur 
sur le chemin de fer royal Baviére-Palatinat. Un 
nouveau système, non utilisé Jusqu'ici en Allemagne, 
le système par troisième rail, a trouvé son appli- 
cation, sur le chemin de fer de Zehlendorf à Berlin. 
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APPLICATIONS THERMIQUES 


Appareil E. Thomson et appareil Rietzel 
pour la soudure électrique des métaux. — Trois 
brevets on été délivrés le 15 janvier dernier par 
le Patent Office de Wasinghton pour la sou- 
dure électrique des métaux. 


L'appareil breveté par Elihu Thomson (n° 666 161, 
du 3 juillet 1899) se compose d’un transformateur à 
noyau droit dont le secondaire est relié aux fers à 
souder et sur le primaire duquel est placé un inter- 
rupteur de Wehnelt qui donne un courant toujours 
de même sens, mais d'intensité variable ; en somme 
l'appareil paraît avoir été imaginé en vue d'utiliser 
les réseaux de distribution à courant continu pour la 
soudure par l'électricité des petits objets. 

Dans un brevet déposé à la même date (n° 666 162) 
l'inventeur décrit un autre appareil différant du pré- 
cédent en ce que le noyau est fermé et par l'addition 
d'un troisième enroulement sur le transformateur. 
Cet enroulement est traversé par un courant continu 
et produit une aimantation toujours de mème sens du 
noyau ; pour cette raison, sans doute, l'inventeur l'ap- 
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pelle enroulement polarisant. Le courant interrompu 
par le Wehnelt détermine comme précédemment 
la variation d'aimantation qui donne naissance dans 
le secondaire aux courants induits utilisés pour Ha 
soudure. Le but du troisième enroulement du trans- 
formateur n'est pas indiqué dans le brevet; nous 
nen comprenons pas bien l'utilité. 

Le brevet 666 157, du 3 juillet 1899, accordé à 
M. Rietzel est relatif à des perfectionnements de 
détail. L'appareil est conçu surtout en vue de la fabri- 
cation de tubes par enroulement d'une feuille métalli- 
que et soudure des deux bords de la feuille suivant une 
génératrice du tube. H est formé de deux rouleaux a 
axes verticaux et à gorges semi circulaires entre les- 
quelles passe la feuille métallique qui p'end ainsi 
une forme cylindrique. Sur chacun des bords de la 
feuille presse un disque métallique en relation avec 
l'un des poles du secondaire d'un transformateur. 
L'arc jaillit entre les deux bords de la feuille et porte 
le métal à la température du soudage; les deux bords 
se soudent et on obtient un tube. 
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L'industrie verrière et ses dérivés (Société 
anonyme), 37, rue du Commerce, à Bruxelles. 
Exploitation et Cession de licences des brevets du Pro- 


cédé et disposition de four pour la fusion continue du | 


verre au moyen de l'électricité, système F.-H. Becker. 
S'adresser directement à la susdite Société. 


Procédé pour empécher les perturbations télépho- 
niques par les courants alternatifs égarés, brevet Blathy 
et de Kando, n° 266 207. \ 

Innovations dans les moteurs à courants alternatifs, 
brevet Blathy et de Kando, n° 266 208. 

Perfectionnements des dispositions pour le démar- 
rage des moteurs électriques dans les distributions à 
courants alternatifs, brevet Ferraris et Arno, n° 2.57 966. 

Les inventeurs offrent de céder leurs brevets ou de 
concéder des licences d'exploitation. 

S'adresser à M. J. Devace, Ingénieur conseil, 90, bou- 
levard Richard-Lenoir, Paris. 
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Scurotrke (F.). 660803, USAP, a septembre 1899. 
Instruments de mesure. 

Scurottke (K.-O.-F.). 660804, US AP, 2 septemb. 1899. 
Appareils de mesure pour courants alternatifs. 

Raas (C.). 117157, D R P, 6 avril 1909. Instruments de 
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mesure à induction pour courants triphasés, — Addi” 
tion au brevet 100 748. 

Siemens Bros et Cv. 11819, BP, 1900. Instrument de` 
mesure pour courants triphasés. 

Siemens et Haske. 116 535, D R P, 16 juillet 1899. Ins- 
trument de mesure à champ tournant pour système 
polyphase équilibré. 
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Matériels RADIOGRAPEIQUES puissants, 
perfectionnés. — Appheations générales des 
RAYONS NX. 

Courants de haute fréquence. — Résonateur 
de M. le ley OUDIN et Résonateur bipolaire, 
puissant de M. LEBAILLY. — Applications médi- 
cales., 

Machines de Wimshurst et accessoires. 
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Appareils pour les mesures électriques. | 
Wattmètre industriel. universel, de MM. Blondel $ 
et Labour. 
Pyrométres industriels. — Galvanometre enre- 
uistreur type E.-D. 
Conjoncteur disjoncteur de M. Ch. Féry. pour 
la charge des accumulateurs. 
Chercheur de pôles E.-D. 
Calorimètre industriel de M. Junkers. 
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UxioN ELEKTRIZITATS G. 116115, DRP, 4 février 1900. 
Instrument de mesure à courants triphasés. 

Siemens ct Haske. 116795, D R P, 24 avril 1900. Amor- 
tisseur pour instrument de mesure à champ Ferrar's 
avec tambour tournant. 

Union Evextrizitats G. 116032, D R P, 2 février 1900. 
Instrument de mesure de l'induction pour installation 
triphasée équilibrée. 

Union Evextnizitats. 117 494, D RP, 12 juin 1900. Ins- 
truments de mesure d’induction pour système triphasé 
équilibré. 

BrapDcey (J.-J.). et Picxozer (L.-M.), 659506. USAP, 
13 avril 1899. Régulateur magnétique pour galvano- 
mètre, 

Gairre. 304 825, BF, 24 octobre 1900. Système de gal- 
vanomètre à fil chaud ou galvanomètre thermique, 
PouzorT. 305 287, BF, 10 novembre 1900. Nouveau sys- 

tème de galvanomètre sans aimant permanent. 

SIEMENS et Harske. 116687. DRP, 2 mai 1899. Galva- 
nomètre. 

SIEMENS ct Harske. 115791, DRP, 24 février 1900. 
Voltmètre statique. 

Duncan. 10134, BP, 1900. Wattmètres pour courants 
alternatifs. 

Union Evextrizitats G. 115534, 115564, DRP, 15 oc- 
tobre 1899. Wattmètre alternatif: addition au n° 94 999. 

Avsert. 305 508. B F, 19 novembre 1900. Compteur ho- 
raire d'électricité, 

Avena. 304110, B F, 27 septembre 1900. Compteur. 

Dicx et Reason Manuracturinc C°. 630, B P, 1900. Dis- 
positif pour connecter les compteurs sur les circuits à 
trois fils. 

. Enison (T.-A.). 659 389, USAP, 24 sept. 1898. Compteur. 

Episox (T.-A.). 660 293, USAP, 16 septembre 1899. 
Compteur. ` 

Epison (T.-A.). 663015, USAP, 17 mars 1899. Compteur. 

Enisox. 304 778, B F, 23 octobre 1900. Système perfec- 
tionné de compteur d'électricité. 

Etsie (P.). 660 987, US À P, 7 octobre 1899. Compteur. 

Eversnep (S.). 114 439, DRP, 15 février 1898. Totalisa- 
teur de tours électromagnétique pour compteur élec- 
trique. 

Gopsox. 661 881, USA P, 4 septembre 1900. Compteur. 

Hazsey (E.-S ). 661265, BF, 5 juillet 1900. Compteur. 

Harris (J.). 667519, USAP, 2 juin 1900. Compteur 
électrique. 

ITaskixs Cary (D.). 
Compteur. 

Jary FRÈRES. 305 254. B F,9 novembre 1900. Nouveau sys- 
tème de tarification mobile applicable à tous les sys- 
temes de compteurs électriques comportant une déri- 
vation. 

Jounson 25 200, B P, 1899. Compteurs. 

Kraemer et Weser. 304 031, BF, 25 septembre 1900. 
Compteur électrique à automate. 

Kracer (R.). 116671, DRP, 170octobre 1899. Suspen- 
sion pour l'induit d'un compteur d'électricité. 

Little. 3 031, B P, 1900. Compteur. 

Lunt (A.-D.). 665 028, US AP, 31 octobre 1990. Comp- 
teur, 

Morpey (W.-M.) ct Fricker (G.-C.). 664092, U SA P, 
10 octobre 1900. Compteur. 

Oxcey (E.). 663 461, US A P, 31 juillet 1899. Compteur 
a demande maximum. 

Paoro (C.-M. di). 116073, DRP, 25 avril 1899. Boite de 
sureté pour compteur électrique. 


664948, USAP, ag juillet 1899. 
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PerprisAT (Cu.). 117 240, D RP, 19 février 1900. Comp- 
teur d'électricité avec induit moteur. 

SGHATTNER, 22163, BP, 1899. Compteur pour courant 
continu. 

Scuuckert et C° (Exvextaizirats À. G. anciennement). 
117523, DR P, 23 novembre 1899. Compteur d'éner- 
gie à double tarif. 

STANLEY (VV.) et Smita (H.-M.). 658814, USAP, 
ir mai 1900. Dispositif magnétique pour suspension 
de pièces mobiles. - 

Tue Muruaz Ecrcrric Trust. 116 268, D R P, 2 juillet 
1899. Compteur-moteur. 

Tue Muruaz Ecectarc Trust Lp. 117 292, D R P, 2 juil- 
let 189g. Compteur-moteur. 

Tue MuruaL ELECTRIC Trust Lp. 303 815, BF, 17 septem- 
bre 1900. Perfectionnements apportés aux compteurs 
électriques d'électricité. 

Tuomsox- Houston (Compagnie Francaise pour Fexploi- 
tation des procédés). 305 468, BF, 17 novembre 1900. 
Perfectionnements aux compteurs électriques. 

Tuomson-Houston Bririsu Ce (Steinmetz). 25 746, BP, 
1899. Compteurs à courants alternatifs. 

Wirta et Cie. 115667, DRP, 10 mars 1899. Compteur 
d'électricité. 

Wirtu et Ce, 116371, DRP, 13 octobre 1899. Dispo- 
sitif pour le réglage automatique de la vitesse de 
marche d'un compteur électrique. 

Wricru ano Muruaz Evectric Trust C°. 23315-16, BP, 
1899. Compteurs électrolytiques. 

Zaux. 304 246, BF, 3 octobre 1900. Appareil de change- 
ment pour mécanismes compteurs des compteurs d'élec- 
tricité à tarifs différents. 

Rimixcrox. 23 353, BP, 1899. Indicateur des demandes 
maximum. 

Waicut ET Muruaz Ecvecrric Trust. 24126, BP, 1899. 
Indicateur de demande maximum. 

Warren (H.-E.). 664915, USA P, 27 janvier 1896. 
Dispositif pour déterminer la résistance ou la conduc- 
tance des corps. 

ATHEARN (W.-E.). 659357, US AP, 23 Janvier 1899. 
Appareil pour localiser les défauts dans les circuits 
électriques. | 

Sures (N.-H.), 668 426. USA P, 24 juin 1899. Appareil 
d'essais de circuits électriques. 

CLarke. 304 540, BF, 22 octobre 1300. Indicateurs des 
relations de phases et de fréquences dans les systèmes 
électriques à courants alternatifs. 


Divers 


Cuuren (W.-A.). 6608j2, US AP, 13 février 1900. 
Fleur lumineuse. 
Siemens ET Hauske. 116 651, DR P, 21 février 1900. Pou- 
lie folle pour appareil électrique. | 
Hucues (W.-G.). 665 220, U SA P, 7 mars 1900. Appareil 
électrique pour dentiste. | 
Leronp (ll. et L.-S.). 661 542, U SAP, 27 février 1900. 
Circuit contrdleur pour appareil électrique de den- 
tiste. | 
Ostmanx (C.). 660867, USAP, 5 juin 1899. Appareil 
électrique pour dentiste. | 
Mean (J.-S.). 662 491, US A P, 30 janvier 1900. Apparcil 
médical électrique portatif. | 
Mean (J.-S.). 666 431, US A P, a5 août 1900. Appareil 
électrothérapeutique. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


Sur l’utilisation des gaz des hauts four- 
neaux. — Parmi les nombreux articles qui ont 


été écrits sur cette questron, signalons celui de 


M. A. Wacexer, que publiait la Zeitschrift der 


Vereines deutscher Ingenieure des 10 et 17 no- 
vembre 1900, et que le Mois scientifique et indus- 
triel résume ainsi : 


L'application des gaz des hauts fourneaux à la 
force motrice fait l'objet d'une importante étude de 
l'auteur. 

Tout en rendant hommage à l'initiative des ingé- 
nieurs de la maison Cockerill, à Seraing, et aux pre- 
mières recherches de M. Hubert sur cette nouvelle 
application des gaz des hauts fourneaux, l'auteur 
s attache à prouver que la construction des moteurs 
pour leur utilisation s’est surtout développée en Alle- 
magne, et il rend compte de nombreuses expériences 
faites récemment, la plupart sous sa direction. 

Il reprend l'historique de ces expériences, en 
s attachant dans chaque cas à examiner la constitution 
du gaz employé, le mode de construction du moteur 
et sa puissance. I] insiste notamment sur une série 
d'études quil a dirigées. L'historique détaillé des 
moteurs qu'il étudie peut se résumer comme suit : 

Automne 1895, Thwaite. — Petit moteur d’expé- 
rience à l'Iron and Steel C°, Glascow, 

12 octobre 1895, Usines Hoerde. — Moteur Otto 
de 12 chevaux. 


20 décembre 1895, Usines Seraing. — Moteur 
simple de 4 chevaux. 

1 juin 1896, Usines Hoerde. — Moteur de 
120 chevaux, système Oechelhaeuser et Junkers. 

7 août 1896, Usines Hoerde. — Commande de 
2 moteurs de 600 chevaux, système Oechelhaeuser. 

Printemps 1898, Aciéries Johannis. — Moteur de 


45 chevaux, : 

Avril 1898, Usines Seraing. — Moteur Cockerill 
de 180 chevaux. 

12 mai 1898, Usines Iloerde, — Mise en marche 
du premier moteur de Goo chevaux, système 
Occhelhaeuser. 

Janvier 1899, Friedenshutte, — Deux moteurs de 
200 chevaux. 


| COMPAGNIE GÉNÉRALE pe CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


Anciens ateliers HOURY et C", VEDOVELLI et PRIESTLEY 
SIÈGE SOCIAL : 60, rue de Provence à Paris 


MANUFACTURE GÉNÉRALE DE CABLES & FILS ELECTRIQUES 


Appareillage électrique 


MATÉRIEL COMPLET POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 
Systèmes brevetés de CONTACTS SUPERFICIELS et de CANIVEAU 


Août 1899, Donnersmarkhutte. — Moteur de 
100 chevaux, système Keerting frères. 

20 novembre 1899, Seraing. — Machine soufflante 
monocylindrique de 5oo chevaux, système Cockerill. 

Janvier 1900, Hoerde. — Mise en marche du 
deuxième moteur de 600 chevaux, système Oechel- 
haeuser. 

L'auteur note en terminant le grand nombre de 
moteurs à gaz des hauts fourneaux installés en Alle- 
magne, et notamment ceux de la Gasmotorenfabrik 
Deutz, qui ont, au total, une puissance de g 000 che- 
vaux, et ceux à un cylindre de 750 chevaux des 
Sociétés réunies d’Augsbourg-Nuremberg. II existe 
actuellement en Allemagne plus de 40 ooo chevaux 
fournis par des moteurs à gaz des hauts fourneaux. 


Transformateur Dowies pour courants con- 
tinus à potentiel constant. — Le dernier nu- 
méro du Mois scientifique et industriel donne, 
d'après Electrical Review, de New-York (13 nov. 
1900, p. 520), l'explication suivante de cet 


appareil : 


Supposons une machine à deux pôles. 

On pratiquera une fente dans chaque pôle de façon 
à pouvoir y introduire une bobine compensatrice.. 
Cette bobine est reliée en série au circuit secondaire 
et enroulée de telle sorte que son action concorde 
avec celle qui produit le champ magnétique. 

A faible charge, la bobine compensatrice est tra- 
versée par un courant presque nul. Les circuits pri- 
maires et secondaires sont coupés par le flux, mais 
le circuit secondaire étant incliné et plus petit que le 
cireuit primaire, le rapport entre le potentiel du 
secondaire et celui du primaire est plus faible qu'il ne 
devrait ètre avec deux enroulements semblables. 

Si la charge augmente, la bobine compensatrice 
entre en action et ramène les lignes de force dans le 
champ du noyau de celle-ci, le nombre total des 
lignes de force restant à peu prés constant pour le 
pole tout entier, H en résulte que le rapport de trans- 

Force électromotrice secondaire 
Force électromotrice primaire 
avec la charge; on peut ainsi en modifiant l'angle 4 
qui est l'angle sous lequel on voit du centre de rota- 
tion le circuit secondaire et la bobine compensatrice, 


augmente, 


formation 
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et modifiant aussi le nombre de tours de la bobine 
compensatrice, arriver à maintenir à peu près cons- 
tant le potentiel secondaire. Cette disposition peut 
être employée pour une machine à plus de 2 pôles. 
Une figure donne un enroulement à anneau disposé 
dans les mêmes conditions. 

La disposition où la bobine de compensation est 
symétrique par rapport au pôle ne donne pas d'aussi 
bons résultats. 

L'auteur n’a pris aucun brevet pour protéger son 
invention. | 


Sur l’emploi des convertisseurs dans les 
sous-stations transformatrices. — M: À.-C. 
EsoraLz a publié sur ce sujet dans le Tramway 
and Railway World de Londres, de juillet 1900, 
un article intéressant que le Mois scientifique et 
industriel résume comme il suit : 


Comme il a été établi que l'emploi des convertis- 
seurs dans les sous-stations constitue le procédé le 
plus avantageux pour l'exploitation d'un réseau très 
étendu, l'auteur se propose d'étudier la meilleure 
méthode de transformation, aussi bien au point de 
vue économique qu'au point de vue des facilités de 
démarrage et de marche régulière. 

En un mot il s’agit d'opter pour Fun des deux 
systèmes suivants : la commutatrice, employée par 
les Américains, ou le convertisseur rotatif avec mo- 
teur synchrone ou asynchrone, très usité en Europe. 

Dans l'un et l'autre cas un transformateur rédui- 
sant la tension est de toute nécessité, mais surtout 
pour la commutatrice où les volts du côté continu et 
du côté alternatif sont généralement dans le rapport 
de 100 à 60. 

Une sous-station bien étudiée devra alors com- 
prendre : 1° le matériel transformateur proprement 
dit; 2° les transformateurs-stations ; 3° le tableau, 
avec panneau pour l'appareillage du transformateur, 
panneau pour le démarrage, panneau pour le con- 
trôle de fonctionnement, et panneau de feeder. 

Une grosse question, toujours pénible à résoudre, 
c'est la question du démarrage, dès que le groupe 
atteint une certaine puissance. 

Si l’on dispose de courant continu à la sous-sta- 
tion, on peut démarrer en connectant la génératrice 


comme moteur shunt, mais néanmoins il est absolu- 
ment nécessaire de pouvoir démarrer du côté alter- 
natif. A cet effet on emploie l’une des trois méthodes 
suivantes, la premiére étant de beaucoup la préfé- 
rable : 

I. — On emploie un groupe de démarrage parti- 
culier, composé d'un moteur triphasé de 330 volts 
accouplé à une dynamo shunt, la puissance du groupe 
étant 7 1/2 p. 100 environ de celle du convertisseur ; 
Je courant continu produit sert à faire démarrer la 
génératrice comme moteur. 

IT. — Un moteur triphasé est directement accou- 
plé au convertisseur, et il doit avoir une valeur pro- 
portionnelle de 7 p. 100; la difficulté réside dans 
l'obtention du synchronisme ; c’est cependant la mé- 
thode usuelle de la Compagnie Westinghouse. 

III. — Les convertisseurs sont munis de pièces 
polaires très fortes, ou encore elles sont entourées 
de grosses lame de cuivre court-circuitées, et l'on 
peut alors démarrer en faisant passer le courant dans , 
es anneaux ; malheureusement le courant au moment 
du démarrage atteint cing fois sa valeur en temps 
normal, ce qui est désastreux pour une distribution 
mixte de force et de lumiere. Néanmoins la General 
Electric Company emploie cette méthode, notamment 
pour le Central London Railway. 

La seconde pierre d'achoppement, spéciale aux 
comimutatrices, c'est leur synchronisation lorsqu'on 
en accouple plusieurs en paralléle. Comme dans ce 
cas on doit arriver à une polarité définie sur le côté 
continu, il est nécessaire d’avoir un indicateur de 
pôles. 

Si au moment où l'on a atteint le synchronisme le 
pôle indiqué se trouve être le mauvais, car c'est une 
pure question de hasard, l’opération sera à répéter 
jusqu'à obtention de la polarité convenable. 

Un troisième et principal inconvénient très diffi- 
cile à éviter, c'est l'irrégularité de la marche en paral- 
lèle. Si, à la station centrale, la vitesse durant 1 tour, 
à charge constante, varie d'environ 0,2 p. 100 seule- 
ment, les commutatrices s’emballeront, et cet embal- 
lement augmentera d'autant plus qu il y aura une plus 
grande perte en volts sur la ligne ; le mème résultat 
sera obtenu au moindre déplacement des balais au 
collecteur, le tout accompagné de violentes étin? 
celles, 

On a cherché à neutraliser ce facheux effet par 


COMPA GNIEE FRAN GATS E 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


QUE ot FA 


é e 
' U N i 0 N ” \ | | 
au j 
ERN 
k bi ee 
NS CS £ 
vy + = 
\ | 


SOCIETE ANONYME 


— 


S€roats 


Capital: CINQ MILLIONS Ui POR : 


*Ridu.e 
/s 


~ UNION ” 
== SIEGE SOCIAL 
~ 27, rue de Londres, PARIS 


—0— 


Usines à NEUILLY-SUR-MARNE (Seine-et-Oise) 


Batteries de toutes puissances pour stations centrales, usines et installations particulières 


BATTERIES POUR TRACTION ET LUMIERE. — BATTERIES TAMPON 
CATALOGUE ENVOYÉ SUR DEMANDE 


XXVIII 


l'emploi de bobines amortisseuses, ou encore en 
munissant la commutatrice de fortes pièces polaires, 
propres à provoquer la formation de courants induits 
intenses ; mais malgré cela on est exposé à voir le 
courant sur la ligne aérienne interrompu continuel- 
lement. 

Enfin un dernier désavantage des commutatrices, 
c'est leur inflexibilité. Pour ramener la vitesse dans 
des limites acceptables, il a fallu soit abaisser beau- 
coup la fréquence, soit multiplier les pôles du circuit 
magnétique. 

Dans le premier cas, on alourdit inutilement les 
alternateurs et transformateurs, et dans le second 
cas le diamètre devient ridiculement énorme par 
rapport à la largeur; de plus la commutation ne 
s'effectue plus aussi facilement. Généralement, on 
choisit une fréquence de 25 à 30, et l'on fait tourner 
aux plus grandes vitesses réalisables. 

L'hypercompoundage des commutatrices de trac- 
«ion ne peut non plus s'effectuer de même manière 
que pour les génératrices de station centrale; l'on 
devra alors soit insérer un survolteur, soit si l'en- 
roulement inducteur est bobiné en compound, intro- 
duire des bobines de réaction entre les bagues de 
l'induit et le transformateur statique, lesquelles après 
réglage permettent d'obtenir une compensation par- 
faitement automatique. 

Pour opposer à ce long réquisitoire l’auteur nous 
donne seulement deux avantages, qui ne sont pas 
négligeables, il est vrai : un rendement excellent et 
une capacité de surcharge qui peut atteindre 50 p. 100, 
pendant une heure environ. 

Ainsi une commutatrice de 500 kilowatts avec son 
transformateur réducteur de tension ont fourni à 
pleine charge un rendement global d'au moins 94 p. 
100. Un convertisseur rotatif de même puissance 
n'aurait donné que go p. 100 au plus dans le cas du 
moteur synchrone et 89 p. 100 dans le cas du moteur 
asynchrone. 

Pour ce qui est du coût et de l'installation, la pra- 
tique nous apprend qu indifféremment une sous-sta- 
tion équipée avec l’un ou l'autre système revient au 
méme prix, ce sera donc les seules raisons précé- 
dentes qui permettront d'arrêter le type à adopter. 

En résumé M. Eborall n'hésite pas à décerner la 
palme au convertisseur rotatif, estimant très juste- 
ment qu au détriment de quelques pour cent de ren- 
dement, il vaut mieux assurer une bonne sécurité de 
marche, Il ajoute qu'à partir de 300 kilowatts il n'est 
plus convenable d'installer un moteur asynchrone, 
car l’entrefer très faible, nécessaire pour l'obtention 
d'un haut facteur de puissance, devient irréalisable 
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mécaniquement ; ainsi au-dessus de 300 kilowatts il 
séra bon de prévoir un moteur synchrone. 


Extensions récentes apportées à la ligne à 
40 OOO volts de la Telluride C° à |Provo 


(E.-U.-A.) — On se rappelle les expériences de 
Scott sur les lignes de la « Telluride Company » 
jusqu'a des voltages atteignant 135000 volts 
(voir la série d'articles de M. Ch. Eug. Guye, 
t. XXI, p. 241, 452, 487, 12 novembre, 23 et 
30 décembre 1899). Voici quelques nouveaux 
renseignements sur ce sujet : 


Le voltage en service courant sur ces lignes, est 
de 40000 volts, et la distance de transmission jus- 
qu'à ce jour était de 54 kilomètres. Il y a été ajouté 
112 kilomètres, complétant un circuit de distribution 
en boucle autour du Lac Utah. Ce mode de distri- 
bution favorise beaucoup la division en deux sections 
indépendantes, par conséquent l’entretien et les répa- 
rations, pourvu toutefois que les défauts ne mettent 
pas hors d'usage simultanément les deux bouts de la 
ligne au départ de l'usine, auquel cas on serait dans 
L'Émpossibifité d'alimenter la longueur intermédiaire 
de la ligne. 

Les transformateurs ont leurs enroulements à 
haute tension, montés en étoile, le neutre étant mis à 
la terre, de sorte que la différence de voltage la plus 
élevée entre un point et la terre est réduite dans le 


rapport de ÿ3 à 1. Hs sont à bain d'huile, construits 
par la maison Wagner, de Saint-Louis. 

Les isolateurs sont en verre, à triple cloche, de la 
maison Hemingway Glass Ci, de Muncie (Type Provo 
n°1). Leur diamètre est d'environ 178 mm et les 
fils y sont montés latéralement, au lieu d'être sup- 
portés dans une gorge au sommet de I’isolateur. 

Il est regrettable qu'aucune revue ne signale le 
degré de sécheresse du pays, de façon à permettre des 
rapprochements et des Conclusions en rapport avec 
nos climats, où l'humidité fait redouter l'emploi du 
verre enraison de ses propriétés hygrométriques. 

La distance à peu près uniforme des conducteurs 
deux à deux est de 1,62 m l’un deux est monté sur un 
support en pointe au sominet du poteau, et les deux 
autres sur des traverses de 2,10 m de long. 

Les bois employés sont préparés à la paraffine et au 
bitume, quiles pénètrent jusqu à une profondeur de 
9,5 m environ. 

Dans toutes les extensions récentes, on a soigneu- 
sement évité les boulons et les clous qui favorisent 
les déperditions et accélérent la désagrégation du 
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bois : on‘ leur a substitué des trous pratiqués à tra- 
vers les poteaux et dans lesquels les traverses sont 
maintenues par un calage convenable. 


Longueur des poteaux en plaine. 13,20 m 
Longueur des poteaux en montagne . 11,55 m 
Nombre de poteaux par kilomètre. . 27 


Une autre innovation réalisée sur cette ligne, à 
l'entière satisfaction de tous jusqu'à ce jour, est la 
substitution de l'aluminium au cuivre. Après un pre- 
mier essai d'emploi de l'aluminium en fil simple, on a 
dû l'abandonner- pour la fréquence des ruptures, et on 
lui a substitué le tour, à sept brins de 2, 3 mm qui 
remplace aujourd'hui définitivement le fil 4, 6 mm de 
cuivre. Les rapports se contentent de signaler de ce 
fait une double économie : sur le métal et sur le 
nombre des poteaux; il est regrettable que l'analyse 
en fasse défaut, il est probable qu'elle viendrait con- 
firmer les données théoriques de comparaison, sou- 
vent rapprochées jusqu'à ce jour. 

Les sous-stations réduisent, pour la plupart, le 
voltage de 40 000 à 5 000 volts. 

La charge est presque uniquement composée de 
moteurs asynchrones. 

La capacité de la ligne (d'une longueur totale de 
105 miles) estconsidérable('): avec lestransformateurs 
à vide, on note une charge apparente a l'usine de 
750 kilowatts, la charge réelle étant presque nulle ; 
à mesure qu'on accroît cette dernière, on voit simul- 
tanément monter le wattmètre et baisser l’ampére- 
mètre jusqu'à 2/3 environ de la pleine charge (pour 
laquelle le facteur de puissance est de 95 p. 100). 

La distribution locale à 5 ovo volts de la ville de 
Provo est faite par une ligne aérienne en fil de fer (?) 
n° 8 (3,3 mm) : ligne posée sur des poteaux supportant 
aussi les transformateurs et les lampes : les conduc- 
teurs primaires sont montés sur une traverse au som- 
met du poteau, les conducteurs. secondaires au-des- 


sous. W. B. 


(1) A rapprocher des travaux de Mordey, et de nom- 
breuses constatations d'ingénieurs. 

(?) L'usage du fer comme conducteur présente aussi un 
intérêt bien connu, pour une valeur élevée du rapport de 
la résistance mécanique à la conductibilité de la ligne en 
projet. 
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‘Matériel complet w TRACTION ELECTRIQU 
SOCIÉTÉ 


DIRECTION : 5, rue Boudreau 


#4 PIECES MOULEES > 
on tous geures ot oar TOUTES APPLICATIONS ÉLECTRIQUES 


Qualités spéciales résistant 
A C S à l'HUMIDITÉ, aux HAUTES TEMPÉRATURES el aux ACIDES 
ET ACCESSOIRES * D'ACCUMULATEURS 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 20 avril 1901 


TRACTION 


Frais d'exploitation du système Frank. — 
D'une circulaire que nous adresse la Compagnie 
continentale d'exploitation des locomotives sans 
foyer (système Francq) nous extrayons les ren- 
seignements suivants : 


La Société des tramways de Batavia à Krama et 
Meester Cornelis (Indes Néerlandaises) emploie 
depuis 1883, soit depuis 18 ans, nos locomotives sans 
foyer système Francgq; elle s’en sert pour exploiter 
une ligne de 12,615 km sur laquelle se rencontrent 
des rampes ou pentes ne dépassant par 0,030 m par 
mètre avec une moyenne calculée sur l'aller et le 
retour de 0,001 m. Le rayon minimum des courbes 
utilisées est de 25 m, lentre-rail de 1,180 m. 

Les locomotives, fournies à cette société au nombre 
de 27, pèsent 7 tonnes à vide; 18 sont normalement 
en service; chaque train comporte 4 voitures en 
moyenne et offre 150 places aux voyageurs. Ces 
27 locomotives ont déjà parcouru 11 312 125 km dont 
796 380 pendant l'exercice 1899-1900. 

Avec ce matériel, la société a transporté, dans 
l'année 1899-1900, 5020 155 voyageurs, soit une 
moyenne journalière de 13 754 voyageurs. 

Ces nombres se décomposent (abonnements com- 
pris) en : 7,2 p. 100 voyageurs de 1" classe, 
31,2 p. 100 voyageurs de 2° classe; 61,6 p. 100 voya- 
geurs de 3° classe indigènes. 

Pour transporter ces voyageurs, il a été fait 
112998 voyages et parcouru 770912 kilomètres- 
trains. 

Dans ces conditions, les recettes brutes provenant 
exclusivement du transport des voyageurs, ont 

atteint 503 500 francs. 


Soit une recette journalière de . 1927 fr. 
Une recette par voyageur de... 0,126 » 
— par voyage de... . 6,21 » 
— par kilomètre de voie. 56 000 » 
— par kilomėtre-train. . . 0,92 » 
— par kilomètre-voiture. . 0,325 » 


Dans ce même exercice, les dépenses se sont éle- 
vées à 344 000 francs. 
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Aka. 


ES METAUX 


SOCIÉTÉ ANONYME 
AU CAPITAL DE 25 millions DE FRANCS 
Siège social: 


10, rue Volney, PAIS, Téléphone deux fils ) a tee 


FILS ET CABLES DE HAUTE CONDUCTIBILITE 
Fils Télégraphiques et Téléphoniques 


BARRES POUR TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Coins pour Collecteurs de Dynamos, etc., etc. 


Société anonyme des anciens Etablissements 


PARVILLEE FRÈRES & C" 


| Au Capital de 1.000.000 de francs 
Siège social : 29, Rue Gauthey, 29. — PARIS 


MANUFACTURE DE PORCELAINE ET FERRURES POUR L'ÉLECTRICITÉ. — MATÉRIEL POUR LIGNES A HAUTE 
ET BASSE TENSION 
° Manufacture d’Appareils de Chauffage et Résistances électriques 


(BREVETS PARVILLEE) 


Adresse télégraphique : CERAMIQUE-PARIS. 


A 
oo, x ANCIENS ÉTABLISSEMENTS te, 


o% RATTIER & MENIER “Ss 
SOCIETE no's TELEPHONES 


Constructions électriques, Caoutchouc, Câbles 
i Bociété ancuyme an capital do 18,000,000 do francs 


PARIS, 25, rue du 4-Septembre, PARIS 
CABLES ELECTRIQUES de tous isolés on cnsutchens, isolés à 


tèmes. Leo! 
CABLES pour lumière (Hautes pa a Ju lariués 


c és i tensions). 
pour transport de force. tresses 

CABLES pour traction électrique. mas mA 2 
CABLES pour télégraphie et té'é- | de feullaris on de fis 
» phonie, etc., etc. d'acier. 
APPAREILS TELEPHONIQUES système Ader et Berthon. 
APPAREILS TELEGRAPHIQUES Morse, Hughes, etc. 
APPAREILS ELECTRIQUES de toutes sortes, signaux 

de chemin de fer, avertisseurs d'incendie, etc., etc. 
APPAREILLAGE pour lumière électrique, coupe-cir- 

cuits, interrupteurs pour hautes et basses tensions, 

tableaux de distribution etc., etc. 


CAOUTCHOUC | 
sr pour toutes les applications et 
BOIS DURCI en particulier pour l'industrie 
IVURINE électrique. 

BBURINE 


COURROIES en caoutchouc et COURROIES BALATA 


pour dynamos et moteurs électriques. 


2 CC Fournisseur de toutes it j 
” S% les grandes Administrations we 
en France et à l'Etranger = %** 


TELEPHONE 510-72. 


(GAZ H. RICHÉ 


Société anonyme au capital de 4.000.000 de francs 
Paris, 28, rue Saint-Lazare 
— opoe 


Usine d'essais et de démonstrations à LISORS (Eure) 
ATELIERS DE CONSTRUCTION 
15, rue Curton à Clichy 


USINE EN FONCTIONNEMENT 


A LU EXPOSITION UNIVERSELLE 


Classe 20, Annexe de Vincennes 


Installations complètes d’Usines à gaz économique 
Sysrèuz H. RICHÉ 
pour Éclairage, Chauffage et Force motrice 


MOTEURS & MACHINES DE TOUTES MARQUES 


O waunmnaragaau & 


Etudes et Devis fournis gratuitement sar demande 


ADRESSE TELEGRAPHIQUE : RICGAZ-PARIS 
Téléphone : 259.55 
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Os  SAUTTER, HARLE « C" 


26, avenue de Suffren, 26 
PARIS 


Re 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


Hors Concours — Membre du Jury 


` ÉLECTRICITÉ 


ÉCLAIRAGE — TRANSPORT DE FORCE 


(EL 5 TE 


COMPAGNIE FRANGA ISE 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 
“UNION” — “ UNION” 


TE LENS 2 z CE k 
SOCIÉTÉ ANONYME TT be 2 SIÈGE SOCIAL 
Capital : CINQ MILLIONS | 27, rue de Londres, PARIS 


—0— 7 OB ansgit —0— 


Usines à NEUILLY-SUR-MARNE (Seine-et-Oise) 


Batteries de toutes puissances pour stations centrales, usines et installations particulières 


BATTERIES POUR TRACTION ET LUMIERE. — BATTERIES TAMPON 
CATALOGUE ENVOYÉ SUR DEMANDE 


' Matériel complet M em ÉLECTRIQUE 4 
SOCIÉTÉ Trad = 


FRAIS 


225-84 


a) 
c@o 


TELEPHONE 


IVR Y-PORT 
“DIRECTION : 5, rue Boudreau 
PARIS 
«PIECES MOULEES œ = 
œtessers du TOUTES APPLICATIONS ELECTRIQUES ey 


Qualités spéciales résistant "4 BN 
A C S à 'HUMIDITÉ, aux HAUTES TEMPÉRATURES el aux ACIDES 
ET ACCESSOIRES *D'ACCUMULATEURS  ” 
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_ Compteurs d'Énergie Électrique 


systeme « ARON » 


GRAND PRIX 
1900 


BUREAUX ET ATELIERS : 200, quai de Jemmapes 


ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TELEPHONE : 
ARONMETRE, PARIS. 427-45 


DININ 


Fournisseur des Ministères des Postes et Télégraphes, Marine, Guerre, Instruction Publique, Colonies, 
des Facultés, des Hôpitaux, des Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée, de l'Est, etc., etc. 


ACCUMULATEURS TRANSPORTABLES 


69, rue Pouchet, 69 (avenue de le Clichy) Par Paris 


Types spéciaux pour l'allumage des moteurs de voitures automobiles adoptés par toutes les 1° marques 


CATALOGUES FRANCO — TELEPHONE 529-14 


ATELIERS RUHMKORFF 


J. CARPENTIER 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
PARIS — 20, rue Delambre, 20 — PARIS 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
Ohmmètre pour la mesure des isolements. — Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Pyro- 
mètre électrique de M. Le Chatelier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et volt- 
mètres. — Appareil pour la mesure rapide des faibles résistances. — Voltmètre de précision. — 
Boîtes de résistances industrielles. — Bobines Ruhmkorff pour l'inflammation des moteurs à gaz. 


Exposition Universelle, Paris 1900 — Hors Concours — Membre du Jury 
GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLE D'OR 


Erpcsition de Bordeaux 1898 — Hors Concours — Membre du Jury 
1897. Medaille d'or de ia Société d'encouragenfent pour l'industrie nationale 
pour perfectionnement aux turbines hydrauliques. 


TURBINE HERCULE- -PROGRÈS 


anan Ch jj Brevetée S. G. D. G. en France et dans les A étrangers 
ina PROGRÈS | LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLE: 
| 300.000 chevaur de force en fonctionnement 
Supériorité reconnue pour Eclairage électrique, Transmission de force, Moulins 

Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes indnetries. 

Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat (raneals 9,» p. 100 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turtine Mereule- À! 

Progrès ~ superieur à ceiui de tous autre systeme ou imilattun.« nous nous 

Fa cnygagrons a reprendre dans les truis mois tout moteur quine donnerait pas 

| ces resultats. 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d’en‘reticn. — Pas 
d'usure. — Régularite parfaite de marche. — Fonctionne noyée, 
même de plusieurs mètres, sans perte de rendement. — Cons- 
truction simple et robuste. — Installation facile. — Prix modérés. 

Towours au moins 100 Turbines en construction ou pretes 
pour expedition immédiate. 


PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : DEUX TURBINES PAR JOUR 
t SINGRUN FRERES, Ingénieurs-Constructeurs à Épinal (Vosges) 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 
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DIPLOME D'HONNEUR, BRUXELLES 1897 


La Machine à Vapeur Universelle” 


TELEPHONE 139-06 SOCIETE ANONYME TELEPHONE 139-06 
oo oe = es ee meee ESS 
Siège social : 10, rue Taitbout, Paris. 


MACHINE A VAPEUR COMPOUND TANDEM A GRANDE VITESSE 


Commande directe des Dynamos, Pompes, Ventilateurs, etc. 
Encombrement réduit au minimum. — Extréme simplicité. — Distribution par valves 
Corliss. — Régulation parfaite, — Surveillance et Entretien nuls.— Economie de Vapeur 
et d’Huile. — Marche silencieuse. 
CONSTRUCTION FRANÇAISE 


MM. ELWELL & SEYRIG, Constructeurs, la Plaine-Saint-Denis. 


200.000 APPAREILS EN SERVICE 


——\ 


Ge SE Compagnie < LON 
SA pourlafabrication des \ 


STOM MP Į EU N S Compteur Thomson 


al aa T usines a PRX D 
SOCIÉTÉ ANONYME, CAPITAL 7.000.000 DE FRANCS. EL 
ÿ, 


0g] pou ulevard nd us La ARIS À 


SS ae D $s ——— — 


Compteur 
d'électricité O'R’ 


1° PRIX AU CONCOURS DE à VILLE DE PARIS rap 
SRE ER A TD, 
16, Rue Rivay, 16, LEVALLOIS N T Í 
(Seine) R S 
our courants continus et alternatifs 
LUMIÈRE à ras 
rs DE TABLE. 
TRACTION DE PLAFOND, 
SF APPLIQUES, 
ete., ete, 


* LUCIEN ESPIE = 


11 bis, Rue de Maubeuge, PARIS 


Demander les catalogues nouveaux pour téléphonie, appareils 
de chauffaue, tubes d'air émaillés, etc. 


précision. 


Mel res de 
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SUNAULSIDAUNA 


PONT 


CAISSE DE CONTROLE 


Exposition Universelle, PARIS 1900 N 
GRAND PRIX 
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La cathode est formée par une tôle de nickel raffiné, 
Le métal qui s'y depose est pratiquement pur en une 
seule opération. 


Procédé Boehringer pour la préparation 
électrolytique d’amines au moyen des dérivés 
azoïques. — Ce procédé fait l'objet du brevet 
anglais n° 13 542, déposé le 27 juillet 1900, 
accordé le 6 octobre 1900 ; en voici la descrip- 
tion d'après le Moniteur scientifique. 


Il consiste dans la réduction des azoïques au 
moyen du courant électrique en solution acide, et en 
employant une cathode en étain ou en ajoutant un sel 
d'étain, à la solution. 

Les auteurs ont déjà montré dans le brevet 4155 
du 5 mars 1900 que l'on peut obtenir les amines en 
réduisant les nitrés au moyen du courant électrique 
en employant une cathode en étain. Ils ont trouvé 
que l'on peut également réduire les azoiques en opé- 
rant à 60° C et avec un courant d'une densité de 
300 ampères par mètre carré. Íl est préférable de 
recouvrir la cathode d'une couche d'étain pulvérulent 
avant l'opération. 

Comme exemple ils citent la réduction du p-ami- 
dvazobenzéne a l'état de p-phénylènediamine. 

On emploie une cuvette électrolytique avec dia- 
phragme et on place à l’anode une solution d'acide 
sulfurique à 10 p. too, À la cathode on met une 


LIX 


liqueur contenant roo volumes d'eau, 250 volumes 
d'acide chlorhydrique concentré et 48,7 parties en 
poids d'amidoazobenzéne (chlorhydrate) et 5 gr d'étain 
en poudre. On fait passer le courant par une 
cathode en étain oa en métal indifférent et on main- 
tient une agitation dans le liquide, L’électrolyse est 
terminée quand il se dégage de l'hydrogène ; on 
régénère ainsi l'étain qui a été employé. 

En saturant le liquide de la cathode par l'acide 
chlorhydrique gazeux à froid, le chlorhydrate de la 
p-phénylènediamine se précipite, tandis que lani- 
line formée reste dissoute. 

M. Wahl, le rédacteur du Moniteur scientifique fait 
suivre cette analyse de la remarque suivante : 

Il est possible que la réduction au moyen du cou- 
rant électrique constitue une méthode se avanta- 
geuse que la réduction ordinaire au moyen du fer et 
de l'acide chlorhydrique, mais il ne semble pas qu'il 
en soit de même de la manière dont on sépare la 
p-phénylénediamine de l'aniline. L'aniline qui reste 
comme produit secondaire doit contenir une notable 
quantité de p-phénylènediamine en dissolution et 
doit, par conséquent, être purifiée pour rentrer dans 
la fabrication de l'amidoazobenzène. 


SOCIÉTÉS INDUSTRIELLES 
TG dr Fo française Thomson-Houston. — 
À l'assemblée générale du 22 mars dernier les com- 
missaires chargés de la vérification des comptes, 
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G. & H.-B. dela MATHE. Dépôt : 81, rue Réaumur, Paris. 


TÉLÉPHONE 146-84 


Usines et bureaux à Gravelle-Saint-Maurice (Seine.) 


J. Ig. RUSCH, à DORNBIRN (Autriche) 
Ateliers de Constructions mécaniques 


Représentants : GRIMONT et KASTLER, ingénieurs, 
67, boulevard Beaumarchais, PARIS 


REGULATEURS HYDRAULIQUES A RESIS 


BREVETS RUSCH-SENDTNER 


Ce régulateur régle la vitesse des moteurs hydrauliques 
par la mise en fonction immédiate et automatique d'une 
résistance égale à la diminution intervenue de la force 

j| consommée. 


Garanties : 1° Les variations totales en nombre de tours 
d'une machine sont de 2 1/2 pour cent si l’on débraye la force 
totale que le régulateur a la charge de freiner et pour 
laquelle il a été établi ; de 1 1/2 pour cent seulement, si on 
ne débraye que la moitié de cette force ; 


2° Perte maxima : 1 1/2 de la force du régulateur lors- 


qu'il marche à blanc et qu'il est accouplé directement sur 
l'arbre du moteur. 
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LX Supplément & L’Belairage Électrique du 4 mai 1901 


Les écritures et les comptes ont été mis à notre dispo- 
sition dans le délai prévu par la loi et nous avons cons- 
taté, comme les années précédentes, la parfaite régula- 
rité des écritures. 

Sur les bénéfices résultant des opérations de l'exercice, 
déduction faite des frais généraux, de l'intérêt et de 


MM. A. Beglet et D, Monnier ont présenté le rap- 
port suivant : 


Messieurs, nous avons l'honneur de vons rendre 
compte du mandat que vous avez bien voulu nous confier 
dans votre assemblée générale du 1°" mai 1900. 


Binan AU 31 DÉCEMBRE 1000 


Actif. Passif. 
Fr. Fe. 

Apports | 2 100 000 Capital A ee ee 40 000 000 
Frais de constitution et d' instal: Obligations . . eer à 28 959000 

lation, à L'on ds dis I Amortissements d’ apports 950 000 
Mobilier. . .. I Amortissements d'obligations . A + 1021 000 
Modèles, dessins industriels, étu- Statutaire . | 658 793.38 fr 

des, brevets, etc. ...... I Decisiane dds aneaii+ 
Immeubles . 1 060 430,55 blées générales ex- 
Espèces en caisse, en n banque et traordiiaires des 

effets à recevoir. . . 5 604 843,79} Réserves 14 septembre 1896, 27 158 793,38 
Titres en portefeuille . 76 925 824,20 12 avril 1897 ct 22 
Participations industrielles . 6 528 477.35 octobre 1898. 35 50000 > 
Matériel en mene et chez di- Fonds deprévoyance 1500000  » 


2125954,55 
14 983 515,53 


vers . e . . ° e . 


r Créditeurs divers. 
Travaux en cours . 


Coupons restant à payer : 


19 341 186.41 


Entreprises en exploitation. 


73 569,86 


Débiteurs divers. eae es 12 984 630,86 Sur actions. . . 49 357,06 ' 61 528.06 » 

Comptes d'ordre et divers . 265 087,07| Sur obligations. 15 971 ) | / 3 

Frais d'émission ct prime sur Obligations restant à rembour- \ 99 999-02 
obligations en cours. 2 597 900 ser. 37 850.96 » 


Comptes ordre et divère. HR date 
Profits et pertes 


Frais d'émission et prime sur 
obligations amorties . 


2411227,53 


102 100 5 391 730,42 


Total de l'actif. .|125 352 336.76 Total du passit... . . . «4125 352 336,56 


COMPAGNIE ÉLECTRIQUE PARISIENNE 


Siège social-: 44, rue du Louvre 
BUREAUX ET ATELIERS 
23, avenue Parmentier, 23 


LAMPES A ARC PERFECTIONNÉES, Mooëues 1898-99 


PLUS DE 15,000 venpugs 
| Lampes pouvant marcher arenor pareen 3 en tension sur {40 volts 


Brevets KLOSTERMANN 


DISJONCTEURS A MAXIMA 


+ 


Pour 


Services tres durs 


de 


Traction, etc. 


RS 


Protection absolue 


+ 


Appareils donnés à l'essai sur demande 


J BY 
| Vy GEORGE ELLISON | 
K \ # Ingénieur-Constructeur-Electricien 
creer Bureaux et Ateliers; 


DES MINISTÈRES DE LA GUERRE ET DE LA MARINE 
DES ARSENAUX, DES STATIONS CENTRALES 
DES GRANDS ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS 


Catalogue franco sur demande. Téléphone 900-28 


33, Rue de Ener: 
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l'amortissement des obligations, votre conseil d’adminis- 
tration a prélevé une somme de 201 014,48 fr pour les 
amortissements suivants : 
40 ovo fr pour réduction de la valeur d'inventaire 
de l'immeuble de la rue de Londres ; 
pour l'amortissement total des cha- 
pitres : frais de constitution, mobi- 
lier, installations, dessins, modèles, 
brevets, études, etc. 
L'actif social, déduction faite des éléments ainsi amor- 
tis, s élève à bare ne 125 352 336,76 fr 
Le passif s'élève à la somme de . 119 960 606,34 » 
Il comprend les réserves suivantes : 
. Réserve statutaire. . 658 793,38 fr 


161 014,18 » 


Fonds de prévoyance. 1 500 000 » 
Réserve constituée 

par vos résolutions 

antérieures, . . 25 000 000 » 


Soit, en totalité. . . 27 158 793,38 fr 

L'excédent de l'actif sur le passif . 

représente le solde du compte de pro- 
fits et pertes, qui comprend : 

Le bénéfice net de 
l'exercice 1900 . 
Le report de l'exer- 
cice précédent . 


5 3y1 730,52 » 


5 247 699,94 fr 


144 030.48 » 


Total égal . 5 391 730,18 fr 
dont vous aurez à déterminer l'emploi sur la proposition 
de votre conseil d'administration. 

Nous avons passé en revue les divers comptes du bilan 
et vérifié leur exactitude. 

Après avoir examiné l'ensemble de la situation sociale, 
les résultats des opérations engagées et nous ètre assu- 
rés que l'évaluation du portefeuille a été faile avec la 
plus grande prudence, nous avons l'honneur de vous 
proposer d'approuver le bilan et le compte de profits et 
pertes tels qu'ils vous sont présentés dans le tableau de 
la page précédente. 


Société pour l'exploitation générale 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 


Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 
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À la suite de la lecture du rapport du conseil d'admi- 
nistration et du rapport des commissaires qui précède, 
et après délibération, l'assemblée générale des action- 
naires a adopté les résolutions suivautes : 

Première résolution.— L'assemblée générale approuve, 
dans toutes leurs parties, le rapport du conseil d’admi- 
nistration ct celui des commissaires, ainsi que les comptes 
de l'exercice 1900, tels qu’ils viennent d'ètre présentés ct 
détaillés, et arrète, en conséquence, à la somme de 
5 391 730,42 fr le solde créditeur du compte de profits 
et pertes. 

Deuxième résolution. — L'assemblée fixe le dividende 
de l'exercice 1900 à 30 fr par action, en sus des intérêts 
à 5 p. 100 sur le capital nominal de chaque action, soit, 
ensemble, 55 fr. 

Un acompte de 25 fr ayant été distribué le 15 janvier 
dernier, le solde, 30 fr, sera payé à partir du 15 juillet 
prochain, sous déduction des impôts établis par la loi. 

L'assemblée décide que le solde du compte de profits 
et pertes, montant à 180 813,93 fr sera reporté à nouveau 
à l'exercice 1901. 

Troisième résolution. — L'assemblée générale réélit 
comme administrateurs : MM. P. Du Buit, E. Mercet, 
C. Coffin, A. Foiret administrateurs sortants et donne 
quitus à M. Bruno Abdank-Abakanowicz, décédé, de son 
mandat d'administrateur. 

Quatrième résolution. —- L'assemblée générale décide 
qu'il y aura deux commissaires pouvant agir ensemble 
ou séparément pour le rapport à faire à l'assemblée gé- 
nérale, sur les comptes de l'exercice 1901 ; elle nomme, 
pour remplir ces fonctions pendant le inême exercice : 
MM. A. Béglet, D. Monnier, avec faculté pour chacun 
des deux commissaires d'accomplir seul le mandat ci- 
dessus, en cas d’empéchement de son collègue pour une 
cause quelconque. Elle fixe à 1 000 fr la rémunération de 
chacun d'eux. | 

Cinquième résolution. — L'assemblée générale donne, 
en tant que de besoin, et conformément aux termes de 
l'article 40 de la loi du 24 juillet 1867, à ceux des admi- 


GRAND PRIX 
PARIS 


GLOW LAMP 


Lampes électriques à incandescence perfectionnées 


TR. ÉCONOMIE 
LI 


DE 


COURANT 
AUGMENTATION 


DE 
LUMIERE 


¢* GLOW LAMP 


eee 14, rue TAITBOUT, 14 
PARIS 
Catalogue revise, franco sur demande. 


LXU 


nistrateurs qui font partie de différentes sociétés ou mai- 
sons ayant des rapports d'affaires avec la Compagnie 
francaise pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston, l'autorisation de conclure des affaires avec 


ladite Compagnie. 


Participation pour la construction et la 


vente des moteurs à gaz système Delamare- 


Deboutteville et Schneider. — Nous recevons 
la lettre suivante : 


Nous avons l'honneur de vous informer que : 1° MM. 
Schneider et Cie; 2° La Société Alsacienne de construc- 
lions mécaniques, à Belfort; 3° La Société francaise de 
constructions mécaniques (anciens établissements Cail); 
ont formé une participation relative à la construction et à 
la vente des moteurs à gaz système « Delamarc-Debou- 
teville et Schneider ». 

Ces moteurs se divisent en trois catégories : 1° mo- 
teurs marchant au gaz de ville; 2° moteurs marchant au 
gaz pauvre avec les appareils producteurs de gaz ; 3° mo- 
teurs marchant au gaz de hauts-fourneaux. 

Les moteurs marchant au gaz de ville sont destinés 
principalement à la petite industrie et ne s'emploient 
généralement que dans les faibles forces; le prix de 
revient du cheval-heure est plus élevé que celui obtenu 
par la machine à vapeur, mais l'avantage de son emploi 
sur cette dernière consiste dans la suppression du chaut- 
feur et la facilité de mise en marche instantanée suivant 
les besoins. i 

Les moteurs marchant au gaz pauvre, qui ont pris un 
essor considérable ces dernières années, s'emploient 
concurremment avec la machine à vapeur et sont suscep- 
tibles de recevoir les mèmes applications. 

Ils ont l'immense avantage sur ces dernières de livrer 
sur l'arbre moteur le cheval-heure à un prix très infé- 
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| rieur, la dépense du combustible pouvant descendre 
mème au-dessous de 500 gr de charbon par cheval-heure 
effectif. 

D'autre part, la quantité d'eau employée au refroidis- 
sement du cylindre et des différents organes de la machine 
jointe à celle nécessaire à la fabrication, au refroidisse- 
ment et au lavage du gaz, n'excède pas 60 4 8o litres par 
cheval-heure, ce qui, comparé à la consommation d'une 
machine à vapeur à condensation, représente le quart 
tout au plus de la dépense de cette dernière : cette consi- 
dérationn est pas sans valeur dans nombre d'applications. 

Enfin le fonctionnement de plusieurs moteurs peut 
ètre assuré par un seul homme, le service du gazogène 
ne pouvant être comparé à celui qu'exige une batterie de 
générateurs à vapeur. 


| Les applications de ces moteurs sont multiples; ils 


s'adressent à toutes les branches de l’industrie et les 


| types varient depuis 16 chevaux jusqu'à 3 000 chevaux. 


Pour la production de l'électricité, lumière ou trans- 
port d'énergie, nous construisons des types spéciaux, dits 
à grande vitesse, à un, deux ou quatre cylindres suivant 
les unités dont on à besoin. 

Les moteurs marchant au gaz de haut-fourneaux sont 
susceptibles des mèmes applications que les moteurs 
à gaz pauvre, mais il en est une à laquelle se sont im- 
mediatement intéressés les métallurgistes : nous voulons 
parler de la commande des souffleries qui exigent, en 
général, des forces considérables, 

Après avoir constaté que les moteurs pouvaient encore 
utiliser dans de bonnes conditions du gaz dont le pou- 
voir calorifique peut descendre jusqu à goo calories par 
mètre cube, nons n'avons pas hésité à construire des 
moteurs de grandes puissances dont la vitesse a pu cor- 
respondre à celle des machines soufflantes de telle 
facon que ces dernières peuvent s’atteler en tandem der- 
rière le cylindre du moteur à gaz. 

Grâce à des dispositifs spéciaux, le refroidissement 
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de tous les organes de la machine est réalisé malgré la | toute la correspondance, 42, rue d'Anjou, à Paris, se 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


NÉCROLOGIE 


H.-A. Rowland, qui vient de mourir aux 
Etats-Unis, naquit en 1848. 


Il fit des études d'ingénieur et reçut le diplôme de 
Rensselaer Polytechnic Institute de Troy (New-York) 
en 1850. Après avoir été attaché pendant un an comme 
ingénieur à la Western New-York line et avoir, pendant 
une seconde année, professé les sciences naturelles 
à Wooster (Ohio). il revint au collège dont il était 
sorti, pour y prendre part à l'enseignement et fut 
nommé professeur assistant en 1874. Deux ans après, 
en 1896, après avoir passé un an chez Helmholtz à 
Berlin, il fut le premier titulaire de la chaire de phy- 
sique de l'Université Johns Hopkins, qui venait d'être 
fondée. Il ne cessa pas d'habiter Baltimore, où il 
mourut le 16 avril dernier. 

Les premiers travaux de Rowland ont porté sur le 
magnétisme. Dans son premier mémoire sur la per- 
méabilité magnétique et le magnétisme d'aimantation 
du fer, de l'acier et du nickel (1853), Rowland s'ins- 
pirait des idées de Faraday et utilisait la notion et le 
mot de perméabilité magnétique, créés par lord 
Kelvin : il introduisait le mode de représentation de 
la perméabilité en fonction de l'induction, qui donne, 
dit-il, des courbes finies. On sait que nos idées ont 
notablement progressé depuis la publication de ce 
travail et sous l'influence même des recherches qu'il 
a provoquées ; nous ne croyons plus à l'existence 
dun maximum absolu de l'induction dans le fer 
aimanté par un courant, nous admettons seulement 
cette limite pour l'aimantation. 

L'année suivante furent publiées des recherches 
analogues portant sur le nickel et le cobalt. 

Les études sur la perméabilité n'avaient été que 
les préliminaires nécessaires de détermination de la 
distribution du magnétisme dans les aimants, dont 
les résultats furent publiés en 1855 et 1856. Rowland 

ui avait déjà fait allusion aux analogies établies par 

homson entre le mode de la distribution magnétique 
et celle de divers autres problèmes, dit ici : « Prenons 
une tige de fer et aimantons l'une de ses extrémités 
par un aimant ou une bobine ; nous forçons des lignes 
d'induction à pénétrer dans cette extrémité de la tige 
et, après s’y être propagées jusqu’à une certaine dis- 
tance, à sortir dans l'air pour revenir se fermer ‘dans 
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le fer. En chaque point du circuit, elles éprouvent une 
résistance et tendent toujours à passer dans la direc- 
tion où cette résistance est la plus faible ; sur tout leur 
parcours, elles obéissent à une loi analogue à la loi 
d'Ohm ; le nombre de lignes qui vont d'un point à un 
autre, suivant une direction quelconque, est égal au 
quotient de la différence de potentiel magnétique 
entre ces points par la résistance opposée à ces lignes. » 
Les formules exponentielles obtenues par le calcul 
sont comparées à l'expérience; Rowland explique 
certains résultats observés par Jamin. 

Dans une note de 1855, se trouve discutée la théorie 
des oscillations des corps aimantés par influence; on 
décrit aussi un apparcil qui, avec un électro-annant 
de 0,15 m de long, permet d'observer les phénomènes 
de diainagnétisme, 

À cette époque Rowland commence à s'occuper de 
la valeur de l'ohm;il essaye d’abord d'expliquer 
par suite de quelle cause d'erreurs Kohlrausch n'avait 
pas retrouvé la valeur obtenue par l'Association Bri- 
tannique. Il intervint plus activement dans la question 
en 1878 et détermina l'ohm, par la méthode de Kir- 
chhoff, c'est-à-dire par la mesure en valeur absolue de 
la quantité d'électricité produite par induction mu- 
tuelle. Plus tard, en 1884, en collaboration avec Kim- 
ball qui avait employé simultanément le méme pro- 


cédé, il fit de nouvelles mesures, qu'il reprit, par la 


méthode de Lorentz, avec l'aide de Kimball et Dun- 
can. En 1889 il fait connaître le résultat définitif des 
expériences de la commission américaine, en donnant 
les nombres obtenus par Kimball et par lui. 


1 B. A. U. = (0,98627 = 40) ohm (Rowland) 
1B. A. U. = (0,98642 Œ 18) ohm (Kimball) 


Le nom de Rowland reste surtout attaché a la 
célébre expérience qu'il effectua à Berlin pour mettre 
en évidence l'action magnétique de l'électricité en 
mouvement. Les résultats en furent connus par un 
rapport assez concis de Helmholtz à l'Académie de 
Berlin. L'article que Nature consacre a Rowland 
nous apprend que Tait s’ctait enquis, par une lettre 
en vers, du résultat de l'expérience; Maxwell lui 
répondit eo en vers. « Le disque d'ébonite 
monté — Vient de tourbillonner et n'a pas tourbil- 
lonné en vain. — Rowland de Troy, ce preux che- 
valier — A obtenu des courants de convection — Dans 
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ce disque, il ont eu le pouvoir de séduire — L’aiguille 
subtile et de lui faire oublier le nord qu'elle aimait. » 

En 1889 Rowland, dans des expériences exécutées 
avec Hutchinson, confirmait ce résultat qui est resté 
admis généralement jusqu'en ces derniers temps ; s'il 
est vrai, comme le pense M. Crémieu, que nous 
devions y renoncer, l'erreur aura toujours eu l'utilité 
de servir de point de départ à des théories relatives 
aux électrons, dont l'importance est considérable et 
il ne sera peut-être pas impossible, en modifiant la 
base sur laquelle on les a assises, de conserver les 
parties essentielles. 

La détermination de l'équivalent mécanique de la 
chaleur a conduit Rowland à une découverte dont 
l'importance propre èst encore dépassée par l'impul- 
sion qu elle a donnée aux recherches calorimétriques 
de haute précision destinées à les contrôler. Row- 
land avança que la valeur de l'équivalent mécanique 
de la calorie variait en sens inverse de la tempéra- 
ture; en d'autres ternes, la chaleur spécifique de 
l'eau commence par décroitre quand la température 
s'élève. Ce résultat a été confirmé depuis à plusieurs 
reprises; en particulier il est mis hors de doute par 
les recherches récentes de Callendaret Barnes, quiont 
pu pousser jusqu’au voisinage de 100° et déterminer 
avec exactitude la température du minimum de la 
chaleur spécifique de l’eau, qui est plus élevée que ne 
l'avait d'abord indiqué Rowland. L'étude des ther- 
momètres mêmes dont s était servi Rowland est une 
des belles applications du thermomètre à résistance 
de platine, qui a servi ici d'intermédiaire entre les 
appareils primitifs et les étalons du Bureau Interna- 
tional. A cette étude se rattachent les discussions très 


serrées des nombres obtenus depuis pour l’équiva- 
lent mécanique, discussions dont Rowland avait déjà 
donné un modèle dans une partie très étendue de son 
mémoire, qui constitue le fond où l'on n’a pas cessé 
de puiser pour la partie historique. 

Je me bornerai à rappeler la construction de l'ad- 
mirable machine à diviser, grâce à laquelle on a pu 
obtenir les réseaux qui ont permis aux spectrosco- 
pistes contemporains d’accumuler en quelques an- 
nées tant de remarquables découvertes. 

Rowland semble s'être beaucoup intéressé à la dé- 
couverte de Hall ; il publia plusieurs notes à ce sujet 
et donna une théorie du phénomène, qu'il rapprochait 
de la polarisation rotatoire magnétique; le point de 
vue est développé dans un mémoire de l'American 
Journal of Mathematics. Dansle domaine dela théorie, 
citons aussi une note où Rowland conclut à l’invrai- 
semblance d'une théorie du magnétisme terrestre, 
que Ayrton et Perry avaient basée sur l’effet de la 
convection électrique (1880). 

Rowland s'est occupé du rendement des lampes 
à incandescence, au moment de leur apparition, de 
l'influence des harmoniques sur la transmission de 
l'énergie par courants alternatifs ; il avait construit 
un télégraphe multiplex, qui a fonctionné à l'Exposi- 
tion de 1900. C. Raveau. 


SOCIÉTÉS 
Syndicat professionnel des industries élec- 
triques (Séance du 16 avril 1901). — La séance 


est ouverte à 5 h. 35 sous la présidence de 
M. Javaux, vice-président. 
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Étaient présents : MM. Bancelin, Bénard, Boistel, 
de Bovet, Chaussenot, Eschwège, Geoffroy, Javaux, 
Laffargue. Lalance, Larnaude, Meyer-May, Radiguet, 
Ribourt, E. Sartiaux, Vedovelli, Vivarez et Zetter. 

Se sont excusés : MM. Mildé, Portevin, De Lo- 
ménie et Violet. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté 
sans observation. 

M. le Président donne la parole à M. E. Sartiaux, 
ancien Président, pour exposer les diverses ques- 
tions à l'ordre du jour. 

Admissions. — Sont admis comme membres du 
Syndicat : 

La Société Alsacienne de Constructions mécani- 
ques, représentée par M. Bachelier (Emile), direc- 
teur de l'usine de Belfort. | 

M. Limousin (Henri), fabricant de fils et câbles 
électriques, 34, avenue Daumesnil, à Paris (XIT°). 

Classification générale des marchandises. — M. FE. 
Sartiaux fait connaître que la Commission nommée 
pour examiner la nouvelle classification générale des 
marchandises transportées par les Compagnies de 
chemins de fer et soumise à l'homologation ministé- 
rielle par celles-ci, a émisun avis favorable à ce projet. 
Toutefois, avant de répondre à M. le Président de 
la Chambre de Commerce qui avait saisi la Chambre 
Syndicale, la Commission a chargé son Rapporteur 
de s'assurer que cette nouvelle classification ne com- 
portait aucune réélévation des taxes. 

La Chambre adopte les conclusions de la Commis- 
sion et approuve la réponse qui a été faite à M. le 

Président de la Chambre de commerce de Paris. 

Conseils de prud'hommes. — La Commission nom- 
mée pour examiner la proposition de loi adoptée par 
la Chambre des députés dans sa séance du 14 fé- 
vrier 1901 concernant les conseils de prud hommes, 
a été d'avis qu'il y avait lieu d'apporter au texte de 
cette loi quelques modifications et additions aux 
articles 5 et 26, et de demander la suppression de 
l'article 31, et enfin de revenir pour les articles 33 
et 34 au texte de la législation actuelle. 

La Commission propose en outre à la Chambre de 
charger ses deux délégués de s'entendre avec le 
Comité central des Chambres Syndicales dans le but 
de grouper les efforts avec cette Association pour 
présenter au Sénat les modifications projetées. 

Le Comité Central des Chambres Syndicales a en 
effet nommé dans ce but une Commission spéciale 
dont fait partie un des délégués de la Chambre. 

Les propositions de la Commission sont adoptées. 

Revision du décret du 17 mai 1851 sur la durée du 
travail des ouvriers adultes dans les manufactures et 
usines. — M. E. Sartiaux donne lecture d'un rapport 
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préparé par la Commission nommée par la Chambre, 
relativement au projet de décret sur la durée du tra- 
vail des ouvriers adultes dans les manufactures et 
usines. 

Ce rapport qui est reproduit en annexe dans le 
Bulletin est approuvé à l'unanimité et la Chambre 
décide d'en adresser un exemplaire à M. Waddington, 
Président de la Commission du Travail dans l'indus- 
trie, M. Aguillon, Rapporteur de la dite Commission 
et M. Brice, Secrétaire. 

Affaires diverses. — 1° 11 est donné lecture d'une 
lettre de M. Laffargue faisant connaître la date des 
examens des auditeurs des cours de la Fédération 
des Mécaniciens, Chauffeurs et .lectriciens des che- 
mins de fer et de l'industrie. M. Laffargue demande à 
la Chambre de désigner deux de ses membres comme 
examinateurs : la Chambre désigne MM. Chaussenot 
et Larnaude. 

2° M. E. Sartiaux met la Chambre au courant de la 
correspondance échangée avec M. le sous-secrétaire 
d'ittat des Postes et Télégraphes, dans le but d'ob- 
tenir une entrevue pour l'entretenir de la question 
relative à la livraison directe par l'Ltat des appareils 
téléphoniques aux abonnés des réseaux ; 

3° [l fait connaître que l'Office National du Com- 
merce extérieur l'a informé qu'on lui signalait à 
l'étranger, de nombreuses contrefaçons d'articles 
français. L'Office National se met à la dispasition 
des industriels pour leur fournir tous les renseigne- 
ments dont ils pourraient avoir besoin et leur faci- 
liter la recherche de ces contrefaçons. La Chambre 
décide l'insertion dans plusieurs bulletins consécu- 
tifs d’un avis dans ce sens ; 

4° La Chambre approuve le paiement d'une dépense 
de 105 fr. 10 relative à la location de la salle des 
machines du Laboratoire Central d'Electricité pour 
les études pratiques des auditeurs des cours de 
M. Laffargue ; 

5° M. E. Sartiaux signale à la Chambre un ouvrage 
publié par le Ministère du Commerce et intitulé : 
« Accidents du Travail. — Jurisprudence ». ll estime 
que cette publication serait d'une grande utilité pour 
les industriels et propose en conséquence d'en faire 
l'acquisition pour la bibliothèque du Syndicat. La 
Chambre accepte cette proposition et décide en outre 
de faire connaître dans divers bulletins consécutifs 
l'importance de ce livre et son prix ; 

6° II donne lecture : 1° D'une lettre de « l'Union 
Française », Syndicat de garantie contre les accidents 
du travail, accompagnée d'un questionnaire destiné 
à établir une statistique de tous les accidents. Devant 
la difficulté d'obtenir ces renseignements des membres 
du Syndicat la Chambre passe à l'ordre du jour ; 
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2° D'une lettre de l'Office National du Commerce 
extérieur, relative à un nouvel appareil allemand des- 
tiné à signaler les commencements d'incendie : la 
Chambre décide de porter cette communication à la 
connaissance de ses membres par la voie du Bulletin ; 

3° D'une demande de la Fédération Générale des 
Chambres Syndicales patronales françaises de l'in- 
dustrie du bâtiment et des travaux publics, deman- 
dant l'adhésion du Syndicat. La Chambre estime que 
ce groupement ferait double emploi pour le Syndicat 
avec celui de l'Union des Industries Métallurgiques et 
Minières et des Industries qui s’y rattachent à laquelle 
elle a adhéré dernièrement ; 

4° D'une lettre de M. Harlé relative à la circulaire 
du 7 mars 1901 de l'Union Industrielle dont il a été 
parlé dans la précédente séance. 

Dans cette lettre M. Harlé demande à la Chambre 
de le remplacer comme délégué et signale l'intérêt 
qu'il y aurait pour le Syndicat à suivre les travaux 
de l’Union. La Chambre désigne, comme délégué, 
M. Larnaude, qui se mettra en rapport avec «l'Union»; 

7° La Chambre désigne sur la demande de la F édéra- 
den Nationale des Chauffeurs, Conducteurs, Mécani- 
ciens-Automobilistes de toutes industries, MM. Ban- 


celin et Chaussenot comme examinateurs des Cours 


de cette F édération. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 
à 6 h. 30. 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


L'utilisation des forces motrices du Haut- 
Rhône. — En novembre dernier nous avons 


publié (t. XXV, p. Lxxxiv) un résumé d’une 
intéressante communication de M. F. Bonne- 
fond sur les forces motrices du Haut-Rhône 
français, à la Société des Ingénieurs civils. A la 
séance du 19 avril dernier de cette même Société, 
M. A. Gancia est venu apporter de nouveaux 
renseignements sur cette question si intéres- 
sante pour le développement de notre industrie ; 
nous reproduisons ci-dessous le résumé de cette 
communication d’après le procès-verbal de la 
séance. 


M. A. Garcia dit qu'il vient apporter sa contribu- 
tion à l'étude des Forces motrices du Haut-Rhône, 
étude d'un intérêt considérable, puisqu il s'agit de 
la mise en œuvre d'une source d'énergie comme il 
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n’en existe pas d autre en France, et dont la puissance 
vraiment formidable est telle qu'il est possible de 
capter, sur un parcours du fleuve de 27 km à peine 
à partir de la frontière, une force de plus de 
160 000 chevaux au profit de notre industrie natio- 
nale publique et privée. 

Tout en examinant brièvement les trois projets 
actuellement soumis aux enquêtes, projets auxquels 
est venue en dernier lieu s'ajouter une demande en 
concession des anciens établissements « the Rhône 
Land » de Bellegarde, il estime que la question doit 
être élargie, et qu'il serait insuflisant de considérer 
seulement tel ou tel tronçon limité du parcours du 
Haut-Rhône choisi suivant des intérêts particuliers, 
quand il sagit de l'aménagement, pour l'avenir, de 
la plus grande source d'énergie des Alpes Françaises, 
c'est-à-dire d'une véritable richesse nationale. 

ll s'attachera donc à mettre en lumière la solution 
assurant la meilleure utilisation totale du cours du 
Rhône, entre la frontière et Pyrimont, dans cette 
partie où il n'est ni navigable, ni flottable, et où ses 
berges sont constituées le plus souvent par des 
falaises escarpées, surplombantes même,quiatteignent 
parfois une hauteur de plus de 100 m. Ces falaises, 
dans la partie surtout des molasses marines, sont 
rongées fréquemment en dessous par les eaux, qui se 
sont ainsi creusées de véritables lits souterrains: 
c'est ainsi qua 600 m en amont de Bellegarde le 
Rhône se précipite d'une hauteur de 13 m dans une 
excavation où il disparaît même, en basses eaux, 
pendant 200 m. Il y aura donc lieu de tenir grand 
compte de ces affouillements dans les constructions de 
barrages ou canaux d'amenée relatifs aux usines de 
force motrice à créer. 

M. Garcia tient tout d'abord à déterminer le régime 
hydraulique du Rhône : il montre que les estimations 
du débit du Rhône fournies par le service adminis- 
tratif de la ville de Genève et comprises entre 57 m’ 
à la seconde par basses eaux absolument exception- 
nelles, et 1230 m? par crues également exception- 
nelles, sont trés inférieures a la réalité. Au moyen 
d'un service journalier des fluctuations du fleuve, et 
d'un relevé tres minutieux de plusieurs sections 
transversales de son lit, en amont de Bellegarde, il 
a été procédé à de nombreuses expériences de jau- 
geages qui ont démontré que la répartition des débits 
s'établit ainsi approximativement pour l'année 1900 : 

Débit inférieur à 170 m?, pendant 5 jours; 

Débit inférieur de 150 à 200 m*, pendant 38 jours ; 

Débit supérieur à 200 m°, pendant 242 jours ; ; 

Débit des crues ordinaires, inférieur à 900 m’, 
pendant 61 jours; 
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permet pas de reconnaître si des erreurs sont com- 
mises dans le cours des calculs. La méthode quil 
expose permet de vérifier les fautes commises pen- 
dant les opérations; elle est l'application aux réseaux 
électriques des méthodes employées en mécanique 
pour l'étude des systèmes articulés en équilibre. 

° Décomposition du courant qui circule dans une 
branche du réseau en 2 composantes, l'une appelée 
courant de circulation, l'autre composante du courant 
dérivé. 

2° Paralléle entre un réseau de conducteurs et un 
système articulé. — Compare l'intensité du courant 
à une force, la résistance ohmique à la distance entre 
un point et une force, la différence de potentiel à un 
moment statique. Il découle de cela que les lois de la 
conservation de l'énergie et les lois de Kirchhoff cor- 
respondent aux équations de l'équilibre des forces 
et à celle des moments d'un système articulé. 

3° Réduction des courants aux nœuds. Méthode 
de Coltri. — Substitue à la distribution vraie une 
distribution fictive en transportant les courants aux 
nœuds. M. Coltri détermine les potentiels aux nœuds, 
puis calcule les courants de circulation et en déduit 
les courants effectifs. 

4° Exposé de la méthode en prenant comme appli- 
cation une distribution à 3 fils à 2 >< 220 volts pour 
l'éclairage du centre de la ville de Liège. — Trace 
une 1° épure du réseau avec indication en ampères 
des prises de courant. Choisit un certain nombre de 
types de conducteurs que l'on répartit approximati- 
vement dans le réseau, et on détermine la résistance 
des tronçons. On décompose chaque prise de courant 
en ses deux composantes transportées aux nœuds, 
on trace une 2° épure, où l'on marque la somme des 
courants aux nœuds et la résistance totale des bran- 
ches. On prend comme inconnues des courants de 
(m + f — 1) branches, on détermine les courants 
dans les autres branches par la 1° loi de Kirchhoff, 
on détermine m équations en appliquant aux m mail- 
les la 2° loi de Kirchhoff et f équations en exprimant 
qu'entre les f points d'arrivée de feeders la chute de 
potentiel est o. On ajoute une équation de contrôle 
permettant de vérifier l'exactitude des équations 
posées. On résout le système d’équation et on obtient 
les courants de circulation dans ue branche d'où 
l'on déduit les intensités réelles des courants circu- 
lant dans les fils et la chute de potentiel aux points 
de potentiel minimum. Il reste à constater si les 
densités de courant dans les conducteurs sont accep- 
tables. 


TÉLÉPHONIE 


Téléphonie à très grande distance aérienne 
et sous-marine. — On sait que la transmission 
de la parole par la téléphonie se trouve limitée à 
une distance assez peu considérable. Cette limi- 
tation de la distance étant principalement due à 
la capacité de la ligne, capacité qui devient 
énorme dans le cas des cables sous-marins de 
quelque longueur, on a naturellement cherché 
a combattre cette influence de la capacité par 
une augmentation de la self-induction. 


Le professeur M.-I. Pupin, des Etat-Unis, qui 
depuis plusieurs années étudie la question au point 
de vue théorique et au point de vue expérimental, a 
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réussi à augmenter considérablement la distance à 
laquelle il est possible de transmettre la parole en 
insérant sur la ligne, à des distances égales dont la 
valeur est fournie par le calcul, des bobines d'induc- 
tance de coefficients d'induction convenables. Ces 
résultats, qui font bien augurer de la possibilité de 
la téléphonie transatlantique, ont eu un grand reten- 
tissement en Amérique. 

Les travaux de M. Pupin ont été l'objet de plu- 
sieurs communications à l'American ouate of 
Electrical Engineers (mars 1899 ét mai 1900) et de 
nombreuses publications dans les journaux techni- 
ques américains. Une étude détaillée de ces travaux 
doit être prochainement publiée dans l'£clairage 
Electrique. 

Parmi les publications relatives à ce sujet, il en 
est une, écrite par M. Pupin lui-même et publiée 
dans le numéro d'avril de Lngineering Magazine, 
(t. XXI, p. 105-115), qui présente cet intérêt qu’elle 
esl complètement dépouillée de toute formule mathé- 
matique et résume sous une forme aussi simple que 
possible l'ensemble des travaux de l’auteur. Aussi 
nous a-t-il semblé quen attendant la publication de 
l'étude détaillée qué nous annonçons ci-dessus, nos 
lecteurs liraient avec intérét une traduction littérale de 
l'article de Engineering Magazine. C'est cettetraduc- 
tion, que nous donnons ci-dessous, après en. avoir 
toutefois retranché le préambule dans lequel M. Pupin 
donne une idée de la propagation des ondes en consi- 
dérant un fil tendu entre un point fixe et une branche 
du diapason en vibration, préambule qui nous a paru 
inutile pour les lecteurs de ce Journal et dont la sup- 
pression diminue quelque peu la longueur déjà bien 
considérable de la traduction : 

« L'insertion, à intervalles réguliers, de bobines 
d'inductance sur la longueur d’un conducteur pro- 
duit sur la transmission d'une onde électrique le 
méme effet que celui que de petites boules de cire 
placées sur une cordelette tendue et mise en vibra- 
tion produisent sur la transmission d'une onde méca- 
nique le long de cette cordelette. La théorie mathé- 
matique de la transmission de l’onde sur des conduc- 
teurs non uniformes de cette sorte a été donnée par 
l'auteur dans un mémoire présenté à l'American 
Mathematical Society et publié dans les Transactions 
de cette société (1900). Naturellement, cette théorie 
est aussi celle de la transmission de l'onde méca- 
nique le long d'une cordelette tendue et chargée 
comme il est indiqué ci-dessus, et son principal 
objet consiste à trouver une réponse à la question 
suivante : Sous quelles conditions des conducteurs 
non uniformes dont il vient d'étre question sont-ils 
équivalents à leurs conducteurs uniformes correspon- 
dants? La réponse que la théorie mathématique 
donne à cette question est parfaitement définie, et 
peut être exposée ainsi : 

« Désignons la distance entre les deux points con- 
sécutifs d’inductance (c'est-à-dire les points où sont 
intercalées les bobines d’inductance), par /, et la 
longueur de l'onde à transmettre par À. Introduisons 
maintenant un angle » défini par : 


l 


ax À 


L'angle ¢ s'appellera la distance angulaire entre 
les points ou sources d’inductance. La distance angu- 
laire 2 x correspond à la longueur d'onde. 

« La loi qui détermine le de ré d'équivalence entre 
un conducteur non üniforme et un conductèur uni- 
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forme correspondant peut alors être énoncée comme 
suit : Un conducteur non uniforme est équivalent à un 


conducteur uniforme correspondant comme sin + l'est 
à ©. 

2 

« Comme ọ est inversement proportionnel à la lon- 
gueur d'onde, il en résulte que, pour une distance 
donnée entre les points de réactance, le degré d'équi- 
valence diminue en même temps que la longueur 
d'onde. Si donc, ainsi qu'il arrive souvent en télé- 
phonie, une onde d'une fréquence harmonique com- 
plexe est transmise le long d'un conducteur non 
uniforme, l’action de ce dernier sera différente pour 
les diverses composantes de cette onde. Cependant, 
si un conducteur non uniforme se comporte, avec 
une approximation suffisante, comme un conducteur 
uniforme pour la plus haute fréquence de l'onde 
complexe, cette approximation sera encore bien plus 
élevée pour les plus basses fréquences et par suite 
pour toutes les fréquences de l'onde. 

« Un exemple numérique donnera plus de clarté à 
cette conséquence, mais auparavant il est utile de 
définir d’une manière plus complète la signification 
de l'expression « équivalence entre un conducteur 
non uniforme et un conducteur uniforme correspon- 
dant », 

« Rappelons-nous qu'une onde d'une fréquence 
donnée a une certaine longueur et une certaine cons- 
tante d'amortissement ou d'atténuation. Si cette onde 
a même longueur et même constante d'atténuation 
sur un conducteur non uniforme correspondant, 
nous dirons que ces deux conducteurs sont équiva- 
lents l’un à l’autre. Si les deux quantités different, 
mettons de 3 p. 100, il n'y aura qu'une équivalence 
approximative dont le degré d’approximation est de 
3 p. 100. 

« Considérons maintenant l'exemple numérique 
suivant : Un conducteur double, tel que ceux em- 
ployés pour la téléphonie, a une longueur de 250 
milles anglais (402,25 km) et ses constantes, par 
mille (1609 m), ont les valeurs suivantes : 


Inductance. ....... 
Résistance. .... ge. 
Capacité mutuelle. ... 


o 
9 ohms, 
0,074 microfarad. 


« D'après la règle très élevée, mais bien définie, 
employée par la New-York Telephone Company, la 
distance limite de téléphonie sur un tel cable est de 
3g milles (62,75 km), et d’après la règle encore en 
usage dans la téléphonie a longue distance, la limite 
serait de 78 milles (135,50 km). Les résultats que 
jai obtenus expérimentalement semblent confirmer 
ces chiffres; j'estime qu'à une distance de 100 milles 
(160,9 km), la transmission téléphonique sur un tel 
conducteur est bien faible, impraticable méme, et 
qu'à 125 milles (201,12 km) elle est impossible. 

« Il s'agit donc de diminuer l'atténuation et la dis- 
tortion des ondes sur ce câble par l'insertion, à 
intervalles réguliers, de bobines d'inductance. 

« La constante d'atténuation 8, dans le cas qui 
nous occupe, est donnée par la formule : 


Admettons que $==0,015, et que l'introduction 
des bobines d'inductance augmente la résistance de 
go ohms par mille (1609 m), ce qui fera R = 18 
ohms, Les valeurs de R et de C nécessitent L = 0,56 
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henry. Le facteur d'atténuation sur une distance de 


250 milles (402,25 km) serait donc de e —2508 — — 


40 
environ. Ainsi donc, 2 1/2 p. 100 du courant quit- 
tant le point de transmission atteindrait le point de 
réception. Ceci est suffisant pour'la téléphonie, et 
d’ailleurs il est évident qu'on peut obtenir un meil- 
leur rendement de la transmission en augmentant la 
valeur de L. Or, le facteur d'atténuation pour le 
même câble sans les bobines serait, pour une fré- 

I 
25 >< 10° 
environ, de sorte que, avec un courant initial donné, 
le courant qui atteindrait le point de réception serait 
6 ooo fois plus fort avec les bobines que sans elles. 
« [l s'agit maintenant d'évaluer la longueur de 
l'onde de la plus haute fréquence en téléphonie sur un 
conducteur uniforme ayant L —0,056 henry, R= 18 
ohms, C = 0,074 microfarad. Les résultats des meil- 
leurs essais de téléphonie pratique indiquent que la 
lus haute fréquence est de 750 périodes par seconde. 
iia longueur d’onde correspondant a cette fréquence 
sur un conducteur uniforme ayant les constantes 
indiquées ci-dessus est de : 


= 2T 
7 pViLC 
« Si donc nous avons intercalé à chaque mille 
(1 Gog m) une bobine d'induction L= 0,056 henry et 
une résistauce R—9 ohms, la distance angulaire ç 
pour une fréquence de 750 périodes par seconde du 
: sd 1,46 
conducteur non uniforme ainsi obtenu sera ——. Le 
degré d'équivalence de ce dernier conducteur a 
son conducteur correspondant doit être mesurée 
us R 
14,6 14,6 


de moins de 1 p. 100 


quence de 600 périodes par seconde, de 


= 14,6 milles {13,49 km). 


par le degré d'équivalence de sin et 


T . T 
TT diffère de 4,6 


de la valeur de 


Or, sin 


ag Par suite, pour une fréquence 


? 

de 550 périodes par seconde la longueur d'onde et la 
constante d'atténuation sur le conducteur non-uni- 
forme différera de la longueur d'onde et de la cons- 
tante d'atténuation sur le conducteur uniforme cor- 
respondant de moins de 1 p. 100 de la valeur de ces 
constantes. Une si minime différence ne peut être 
décélée par aucune des méthodes expérimentales 
employées jusqu'ici pour étudier la propagation des 
ondes et, en téléphonie, l'oreille ne pourrait la per- 
cevoir. Avec des fréquences plus basses, la diffé- 
rence sera encore considérablement amoindrie. Donc, 
un conducteur non uniforme ainsi obtenu représen- 
tera un conducteur uniforme sans atténuation ni 
distortion pour la transmission téléphonique. 

« On remarquera néanmoins que pour un câble 
sous-marin d'une longueur assez grande, mettons 
2000 milles (3218 km), la constante d'atténuation 
devrait être beaucoup moindre que la valeur de $ 
donnée ci-dessus afin d'avoir un facteur d'atténuation 
suffisamment petit. En outre, la capacité par mille 
d'un cable sous-marin est environ 4 fois plus grande 
que celle d’un câble téléphonique comme celui dont 
il est question plus haut. Par suite, l'inductance, par 
mille, en raison de la longue distance et aussi de la 
capacité qui est considérablement augmentée, devra 
elle-même être beaucoup plus grande que pour le cas 
précité. Mais une haute inductance jointe à une capa- 
cité élevée ne donnera qu'une très courte longueur 
d'onde. Par exemple. si pour un cable sous-marin 
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ayant une capacité 6 fois plus grande que celle d’un 
câble téléphonique ordinaire, on emploie une induc- 
tance 6 fois plus forte, on obtiendra, pour une fré- 
quence de 750 périodes par seconde une longueur 


d'onde de 14,6 


bobines d'inductance doivent étre intercalées à un 
sixième de la distance admise pour un câble télépho- 
nique ordinaire, leur écartement serait de 880 pieds 
(264 m) environ. La distance séparant les bobines 
d'inductance dépend donc entièrement des circons- 
tances dans chaque cas particulier. Mais la règle don- 
née ci-dessus contient les indications nécessaires et 
suffisantes pour tous les cas. 

« Cette loi et la méthode qui en dépend sont préci- 
sément préconisées dans ma théorie mathématique 
pour la construction des conducteurs d’ondes sans 
distortion et à haut rendement de transmission. 

« Pour savoir jusqu'à quel point | expérience confir- 
mait la théorie, on a construit un câble artificiel 
formé de ‘250 sections consistant chacune en une 
feuille de papier paraffiné portant sur chaque face une 
bande de fer blanc. La résistance de cette derniére 
étant de g ohms approximativement, et la capacité 
du condensateur formé par les deux bandes, de 
0,074 microfarad environ, les 250 sections ainsi 


= 2,43 milles (3 gog m). Si donc les 


composées représentaient un câble d'une longueur — 


de 250 milles (402,25 km) ayant une résistance de 
g ohms et une capacité de 0,074 microfarad par 


mille. Les bobines d’inductance se composaient cha- | 


cune de deux couches enroulées sur une bobine de 


par une feuille de carton de 0,4 mm d'épaisseur. 
Après lenroulement, chaque bobine était plongée 
dans de la cire a 140° C. afin d'enlever l'humidité et 


assurer un bon isolement. Chaque couche était for- 
mée de 580 tours de fil B et S n° 20 et avait une 
inductance moyenne de 0,030 henry, et une induc- 
tance mutuelle de 0,028 henry. Donc, chaque 
bobine connectée à la ligne avait une inductance 
effective de 0,058 henry. Les connexions des 
diverses sections du cable, soit directement entre 
elles, soit avec les bobines, s'opéraient a l'aide de 
plots. Ceux-ci étant en place, toutes les bobines 
étaient mises en court-circuit et les sections reliées 
directement entre elles ; en les enlevant au contraire, 
les bobines se trouvaient intercalées dans le circuit. 
Dans le premier cas, on a un conducteur uniforme, 
et dans le second, un conducteur non uniforme, 
d'une longueur de 150 milles (402,25 km) avec une 
bobine d inductance insérée à chaque mille. 

« Les recherches expérimentales faites à l’aide d’un 
câble ainsi constitué avaient pour objet de déterminer 
l'onde électrique qui y est produite par l'action 
d'une force électromotrice harmonique. La courbe 
d'une onde de cette sorte permet d'en mesurer la 
longueur et de calculer la constante d'atténuation. La 
comparaison des résultats obtenus ainsi, avec ceux 
fournis avec la théorie mathématique ont montré une 
concordance satisfaisante. 

«Il a été démontré, en outre, que quand la réparti- 
tion de bobines d'inductance le long d'un câble ne 
donne pas à celui-ci une équivalence suffisamment 
approximative avec un câble uniforme correspondant, 
il se produit de fortes réflexions internes qui dimi- 


_ nuent le rendement de la transmission de l'onde. A 
125 mm de diamètre sur 125 mm de haut et séparées — 


cet effet, les bobines d’inductance ont été connectées 
en groupes de 10; chacun de ceux-ci étant intercalé 
dans le câble tous les 10 milles (16,09 km) de sorte 
que l’inductance totale du câble restait la même alors 
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que la distribution était toute différente. Une force 
électromotrice harmonique simple de 260 périodes 
par seconde, ayant été lancée sur ce câble, on a trouvé 
que la longueur d'une onde de cette fréquence sur un 
conducteuruniforme correspondant était de 41,4 milles 
(66,61 km) de sorte queles bobines d'inductance inter- 
calées étaient séparées les unes des autres par une dis- 
tance égale à un quart près de la longueur de l'onde 
dans le conducteur uniforme correspondant. Le degré 
d'équivalence entre les deux conducteursest très faible, 
et il a été trouvé que l'atténuation sur un câble non 
uniforme était plus grand avec les bobines que 
sans elles. En d'autres termes, l'insertion des bo- 
bines d'inductance en d'autres points que ceux qui 
conviennent fait naître autant de barrières qui s'op- 
posent au passage de l'onde et par conséquent elles 
nuisent au rendement de la transmission. 


« Les résultats obtenus par l'expérience ne laissent 
aucun doute sur l'exactitude des faits prédits par la 
théorie mathématique. Les essais ont été faits à l’aide 
de transmetteurs et de récepteurs de construction 
récente gracieusement mis à ma disposition par la 
New-York Telephone Company, etla communication 
téléphonique sur le câble entier a été effectuée avec 
une parfaite aisance; l'articulation et l'intensité des 
sons transmis a été aussi bonne qu'il est possible sou- 
haiter. En mettant les bobines d inductance hors circuit 
pour se servir du câble comme un conducteur uni- 
forme, la transmission demeurait bonne jusqu’à 
5o milles (80,45 km), assez bonne jusqu'à 55 milles 
(120,67 km), était très mauvaise à 100 milles 
(160,9 km) et impossible à des distances au-dessus 
de 112 milles (180,20 km). L'augmentation de la dis- 
tance dans la transmission sur un cable uniforme fait 
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non seulement décroitre l'intensité des sons transmis, 
mais détruit aussi très rapidement l'articulation. Celà 
se manifeste d'abord par une hausse apparente du ton 
de la voix ainsi que la théorie l'indique. La voix de 
mon préparateur est d'un diapason ordinaire sinon 
un peu plus élevé que la moyenne; transmise sur 
une longueur de 75 milles (120,67 km) de câble uni- 
forme — les bobines ayant été mises hors circuit — 
elle m'arrivait avec un ton de fort baryton. Au delà 
de 100 milles elle avait un son confus de tambour et 
devenait incompréhensible, à moins qu'on ne parlat 
de choses connues et très lentement, Mon préparateur 
devait alors s'approcher de très pres du transmet- 
teur et parler comme s'il s’adressait à un vaste 
auditoire. À des distances excédant 112 milles 
(180,20 km), les plus hautes notes de la voix seules 
me parvenaient l'articulation avait totalement disparu. 
En insérant les bobines d'inductance, la parole rede- 
venait claire et la conversation pouvait être menée 
aussi rapidement que l'on voulait. Dans ces expé- 
riences J'employais deux éléments galvaniques du 
type de ceux que l’American Telegraph and Telephone 
Company, emploie au nombre de trois, dans ses 
communications à longue distance. 

L'effet de la réflexion interne se perçoit d'une façon 
encore bien plus frappante par la transmission télé- 
phonique que par la mesure de l'onde. La même dis- 
position adoptée pour la transmission de la voix, 
c'est-à-dire les bobines groupées par ro tous les 
10 milles, m'a servi à étudier la réflexion interne sur 
une longueur de câble de 100 milles. A cette distance. 
la transmission était totalement impossible ; les plus 
hautes notes seules de la voix m'arrivaient très puis- 
santes, comme le son étouffé d’une grosse caisse. 
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Une autre distribution des bobines a été essa. 
celles-ci ont été mises par groupes de 5 et plac 
tous les 5 milles. La transmission, bien qu enco, 
pénible, devenait un peu meilleure, mais elle n'éta 
pas aussi bonne que par l'emploi du câble sans 
les bobines. Dans le premier cas, le ronronnement 
est beaucoup plus prononcé que dans le second; il 
fallait approcher la bouche trés prés du transmetteur 
et parler trés lentement en méme temps que tres fort 
sur des choses usuelles, autrement aucune communi- 
cation n'était possible. Mais, en intercalant les 
bobines à des distances de un mille, ainsi que la théo- 
rie suggère, sur une même longueur de 100 milles de 
ce cable, la voix de l'envoyeur redevenait claire et 
sonore comme si ce dernier se trouvait en face de la 
personne qui la regoit, cela sans avoir besoin de 
causer prés du transmetteur pour étre entendu a 
l’autre extrémité; mème en parlant à une distance 
de 6 m.et plus de l'appareil, la parole restait par- 
faitement intelligible pour celui qui la recevait. 

« Les effets des bobines dinductance convenable- 
ment réparties le long d'un câble sur le rendement de la 
transmission mont étonné moi-même qui cependant 
ai travaillé la question pendant plusieurs années et 
qui suis parfaitement familiarisé avec le fascinant 
problème de l'électro-mécanique. Les bobines d'in- 
ductance dont je me suis servi ne contenaient pas de 
fer; elles doivent être construites d'une façon spé- 
ciale pour donner de bons résultats, J'ai l'intention ` 
de soumettre cette question dans un avenir prochain 
à l'American Institute of Electrical Engineers. Je 
crois devoir ajouter pour le moment que des bobines 
ainsi faites seront nécessaires pour la construction 
des cables non uniformes tant sous-marins que sou- 
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terrains en raison du volume beaucoup plus faible 
par unité d'inductance. 

« L'emploi pratique de ces bobines a été démontré 
d'une façon satisfaisante dans mon laboratoire et j'en 
fais actuellement construire pour une ligne aérieune 
projetée d'une longueur de 1 800 milles (2 896,2 kin). 
La méthode a été complètement expérimentée par 
l'American Telephone and Telegraph Company sur 
une ligne longue de 715 milles (1150,43 km) et a 
donned excellents résultats. L'économie de cuivre sur 
ce seul circuit a été de 64 p. 100; mais il est possible 
d'obtenir mieux encore. Enfin, il reste peu de doute 
sur la possibilité de téléphoner à l'aide de ce perfec- 
tionnement à des distances au delà de 4 000 milles 
(6436 kin) en employant comme conducteur le fil 
étalon actuel adopté pour les transmissions à longue 
distance et à l'aide duquel on peut maintenant trans- 
mettre la parole jusqu a une distance de 1 ooo milles 
(1 609 km). Par suite, il n'y a pas lieu de mettre en 
doute la possibilité de transmettre la parole par des 
câbles transatlantiques convenablement construits. 
Le coût de ceux-ci serait d'environ 25 p. 100 plus 
élevé que le prix de revient des cables du type 
actuellement en usage. Naturellement, il y aurait dans 
leur construction quelques difficultés mécaniques à 
surmonter, mais qui toutefois ne semblent pas devoir 
être sérieuses. 

« En outre, une autre question qui ne manque pas 
d importance est l'adaptation de ce systeme aux lignes 
télégraphiques. On sait qu'une ligne suffisamment 
bonne pour la téléphonie est excellente pour la télé- 
graphie rapide. Or, le moyen qui rendrait possible 
la conversation à travers l'Océan permettrait en 
même temps l'emploi des systèmes de télégraphie 
rapide sur ce câble, ce qui augmenterait son rende- 


ment commercial dans des proportions énormes. 
Pour cette raison, les dépenses supplémentaires 
d'installation ne sauraient être prises en considéra- 
lion. » 


ÉLECTROCHIMIE 


Synthèse de l’iodoforme. — Le Mois scien- 
tifique et industriel publie dans son dernier nu- 
méro, p. 945, une analyse d'un article de M. Doxy 
HÉxauLT sur la synthèse de l'iodoforme publié 
dans la Zeitschrift für Elektrochemie du 2 août 
1900 (t. VII, p. 320) et l'analyse de la réponse à 
cet article faite par MM. K. Euss et F. Forrster, 
dans le numéro du 28 novembre 1900 (t. VII, 
p- 343); nous les reproduisons ci-dessous : 


Article de M. Dony Hénault. — Cette synthèse est 
très importante, car elle permet d'obtenir presque le 
rendement théorique. 

lbs et Herz (Zetsch. für Elect., t. IV, p. 113) ont 
indiqué qu on obtenait les meilleurs résultats quand 
on emploie une solution contenant 5 gr CO2Na:, 
10 gr KE, 20 cm d'alcool et 100 gr d'eau. 

La température doit être d'environ 60°, la densité 
de courant 1 ampère par décimètre carré, un vase 
poreux pour former le compartiment anodique. 

Fœrster et Mewes (Zeitsch. für Elect., t. IV, 
p. 268) ont montré qu'il n'est pas nécessaire d'em- 
ployer de diaphragme si on fait passer un courant 
d'acide carbonique sec pour diminuer l'alcalinité. 

Il se fait 10 équivalents de base à la cathode, pour 
7 seuletnent d'acide à l'anode, et c'est cet exces de 
base qu'on neutralise, 
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La réaction admise est la suivante (Elbs et Feers- 
ter); 


CH3CH?OH + 101 + H20 = CHI + CO? + 7 HI 


Nos mesures galvanométriques nous ont conduits 
à la théorie suivante : 

L'action de l’iode sur le carbonate de soude peut 
donner de l'hypoiodite, de l'iodate, du periodate. 
Le premier seul de ces corps peut contribuer à faire 
l'iodoforme suivant les deux égalités suivantes : 


1° CH?.CH?.OH + 8 HIO = CHI? + CO? + HIO? 
+ 4 HO + 4HI 
2° CH?.CH?.OH + 5 HIO=CHI-+ CO?-+ 4 H?0 + aH. 


Les recherches de Elbs et Herz nous conduisent 
à rejeter la première égalité, l'iodate ne se formant 
pas en même temps que l'iodoforme. 

Tous les auteurs qui se sont occupés de la forma- 
tion de l'acide hipoiodeux nous ont indiqué sa dé- 


composition en acides HI et HIO’. Mais, en présence 


d'alcool, il n'y a plus de lois de proportionalité pour 
l'iodate formé et l’iodoforme, car il se fait simultané- 
ment ces deux corps par suite des deux égalités 
citées. 

F'œrster a montré que la proportion d'iodoforme 
formé diminuait avec l'alcali libre. 

La différence est essentielle entre la préparation 
chimique et la préparation électrochimique. 

Des essais directs montrent l'influence de l'iodure 
de potassium et de l'iodate. 

Trois ballons sont chauffés au bain-marie, à déco- 
loration, ils contenaient : 

Poids CHI?” Rendement 


formé. p. 100. 

50 cm? d’une solution de . . . | 

| CO3Na?4o gr pour 250 H?O. | 
A? ggr d'iode, . . . .... ogrg5 34,3 


| 10 cm d'alcool... ...... 
: 5o cm? d'eau.. . . 
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Poids CH1: Rendement 
fermé. p. 100. 


B Mème que À + 10 gr KI. . . 1gr375 49,6 
C Mème que A, mais la solution 
de CO?Naè? est saturée de KIOS 1 gr755 63,3 

Scheenbein a signalé l'acide hipoiodeux dont la so- 
lution est jaune et d'odeur safranée ; on peut l’obte- 
nir par électrolyse avec faible courant d'une solution 
de KI rendue alcaline. Nous n’avons obtenu aucun 
résultat certain en voulant préparer une solution 
RP, en partant d'une solution privée d'iode 

ibre. | 

En résumé, la formation de l‘iodoforme est secon- 
daire dans le cas de la formation par voie chimique 
ou électrochimique. Elle résulte de l'action de l'acide 
hypoiodeux sur l'alcool, ce qui complète les analo- 
gies avec le chlore ou le brome. 

Nous navons pu former le chloroforme et le bro- 
moforme par le même procédé. Il se forme des pro- 
duits d'oxydation très rapidement. 

Remarques de MM. K. Elbs et F. Foerster. — 
M. Dony Hénault a étudié le procédé de Nernst- 


Glaser pour la décomposition d’une solution d'iodure 


de sodium alcaline avec ou sans addition d'alcool, et 
il a trouvé dans les deux cas qu'il fallait exactement 
le même courant. Il conclut ainsi que l'alcool ne 
Joue pas le rôle de dépolarisateur. 

L'égalité admise était : 


CH’.CH?.OH + 101 + H?0 = CHF + CO?+ 7 HI, 


Une deuxième hypothèse consiste à faire intervenir 
une deuxième molécule d'alcool. 

Quant aux produits de réaction de lode sur les 
carbonates alcalins qui conduisent Dony Hénault à 
admettre la formation d’hypoiodites, de nombreux 
chimistes prétendent qu'ilsne peuvent exister à l’état 
libre. 

Il semble donc que les connaissances théoriques 
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du chimiste sur la formation de l’iodoforme ne sont 
pas accrues par le travail de M. Dony Hénault. 


DIVERS 


Mesure des courants continus très intenses 
à l’aide de courants alternatifs. —- Nous lisons 
dans l’/ndustrie Electrique du 25 mai : 


La méthode très originale que nous allons indi- 
quer pour cette mesure a fait l'objet d'une communi- 
cation de son auteur, M. le professeur Harris 
J. Ryan, devant l'American Institut of Electrical 
Engineers, le 26 avril dernier. Elle utilise un trans- 
formateur spécial, un ampèremètre à courant continu 
gradué pour une faible intensité, et un indicateur de 
courants alternatifs. 

Le transformateur est constitué par un circuit ma- 
gnétique entouré de quatre circuits électriques, deux 
de ces circuits (A et B) traversés par du courant 
continu ; deux autres (C et D) par du courant alter- 
natif. 

Le circuit A, formé d'une seule spire présentant 
une grande section, est traversé par le courant très 
intense à mesurer ; le circuit B est formé d un nom- 
bre de spires convenable et intercalé avec un am- 
pèremètre à courant continu bien étalonné sur des 
accumulateurs et un rhéostat continu. Les circuits A 
et B sont disposés de façon à réduire les dérivations 


magnétiques à un minimum, et traversés par des 


courants tendant à aimanter le noyau en sens 


inverse. 


+ 


La bobine C est alimentée par un circuit à courants 
alternatifs, et la bobine D est reliée à un indicateur 
de courants alternatifs portant une graduation qui 
n'a pas besoin d'être exacte, comme on va le voir 
dans un instant. 

Pour effectuer la mesure, on effectue les couplages 
indiqués et on fait varier la résistance intercalée 
dans le circuit B de façon à amener à une valeur 
minima la dérivation de l'indicateur du courant alter- 
natif intercalé dans le circuit D. 

Puisque, dans l'expérience, le courant alternatif a 
une valeur constante, il en résulte qu'à ce point la 
perméabilité magnétique du circuit passe par un 
maximum, et pour qu'il en soit ainsi, il faut que les 
bobines à courant continu À et B ne produisent 
aucun flux magnétique dans le transformateur. Cela 
ne peut avoir lieu que si leurs forces magnétomo- 
trices sont égales. Il en résulte que l'intensité indi- 
quée par l'ampéremètre du circuit B doit être mul- 


tipliée par le rapport du nombre de spires des deux 
circuits À et B pour représenter la valeur du cou- 
rant continu traversant le circuit A. On peut, avec 
cet appareil, mesurer des intensités quelconques 
avec un ampèremètre dont l'échelle est limitée à 
quelques ampères seulement, en combinant conve- 
nablement les enroulements des circuits A et B. On 
voit que, dans cette méthode, le courant alternatif ne 
sert qu'à indiquer l'égalité des forces magnétomo- 
trices,et remplace l'aiguille d'un galvanomètre diffé- 
rentiel qu'il serait impossible d'utiliser avec des 
courants aussi intenses. L'application la plus directe 
est l'étalonnage facile des ampèremètres pour cou- 
rants très intenses, étalonnage encore si difficile avec 
les méthodes actuelles, basées sur l’exactitude de la 
valeur d’une résistance. très faible entre les extrémi- 
= de laquelle on mesure une différence de poten- 
tiel. 


AVIS 


Emulseurs de vapeur. — Comme suite à l'acqui- 
sition faite par cette société des ateliers Carion-Delmotte, 
à Anzin (et où est entreprise la construction des machines 
à vapeur de précision et de chaudières à grand rende- 
ment) son capital a été porté à 1 300 000 fr, et sa déno- 
minalion a été modifiée comme suit: Société universelle 
des émulseurs et moteurs à vapeur. 


Demandes d’emplois. — M. Mrsmer (Alexandre). 
54, rue Ramey, à Paris (XVIIIe), recherche un emploi 
dans une usine électrique pour diriger des travaux d'ins- 
tallations d'électricité, de transport de force, etc. 


M. Rour, 3, ruc Claudot, à Nancy, sollicite un emploi 
d’ouvrier électricien. 


Un inpustniet de l'Ile de Cuba demande un monteur 
électricien capable de conduire une installation électrique 
destinée à l'éclairage d’une plantation et le montage des 
canalisations et pose des lampes. 

S'adresser à M. Bardon, constructeur-électricien, 61, 
boulevard National, à Clichy, pour tous les renseigne- 
ments et conditions. 


M. Bayetre, 49, rue Ramey, à Paris (XVIII), ingé- 
nicur électricien, ancien élève du Laboratoire Central 
d'Electricité, connaissant l'anglais et l'espagnol et ayant 
voyagé dans toute l'Amérique, recherche un emploi de 
direction de station d'éclairage, un poste dans une mai- 
son d'appareillage ou de cables, dans un laboratoire de 
toute branche. 


ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-6. GRAMMONT 
ALEXANDRE GRAMMONT, SUCCESSEUR 
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NOUVELLES ET ECHOS 


Notre voyage aux Etats-Unis. — Le bien- 
veillant accueil qu'a rencontré auprès des élec- 
triciens parisiens à qui nous l'avions soumise 
notre intention d'organiser un voyage aux Etats- 
Unis s’est encore accentué depuis la publication 
de notre programme. 


Dans le numéro du 10 juin de l'/ndustrie FElectri- 
que, notre confrère et ami E. Hospitalier, a bien 
voulu le recommander aux lecteurs de son journal ; 
M. le professeur Eric Gerard nous écrit que plusieurs 
des ingénieurs sortis de l'Institut électrotechnique 
Montefiore ont l'intention de profiter de ce voyage 
pour visiter les principales installations américaines 
des ingénieurs allemands viennent de nous atormier 
d'un semblable désir ; d'autres enfin nous demandent 
des renseignements complémentaires. 

Dans ces conditions, il semble déja que le nombre 
minnunum d'adhé ‘rents nécessaire pour la réussite 
de nos proje ts ne puisse manquer d'être atteint. 
Toutefois comme le temps presse, nous serions heu- 
reux que lous ceux qui crotent pouvoir prendre part 
au voyage nous préviennent dès maintenant. Cela 
nous perme ttrait, non seulement de ne laisser aucune 
place à li inprévu dans l organisation du voyage aux 
Etats-Unis, mais encore, le cas échéant, de pré parer 
spécialement pour les ingénieurs étrangers, une série 
de visite aux usines d'électricité parisiennes. 

Ajoutons que notre voyage est non moins favora- 
blement accueilli en Amérique qu'en Europe. Au 
moment de mettre sous presse nous recevons, en 
effet, de M. Carl Hering, président de l'Américan 
Institute of Electrical Engineers, une lettre dans 
laquelle, en réponse à une demande que nous lui 
faisions de bien vouloir nous faire piloter dans cha- 
que ville par un ingénieur américain, 1 nous informe 
quil se fera un devoir et un plaisir de nous piloter 
lui-méme dans les villes américaines, et que M. Mail- 
loux, s'offrait à nous rendre les memes services dans 
les willis canadiennes. L'autorité et la compétence 
de ces deux ingénieurs, leur amabilité et la facilité 
avec laquelle ils parlentle francais,’sontun sûr garant 
que nos visites seront à la fois profitables et agréables. 


Samedi 


Syndicat des Usines d’electricité 
dernier 15 juin, à la suite de l'assemblée géné- 


rale annuelle, les membres du Syndicat se sont 


COMPAGNIE GENERALE ve CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


Anciens ateliers HOURY et C‘, 
SIÈGE SOCIAL : 60, rue de Provence a Paris 


MANUFACTURE GÉNÉRALE DE CABLES & FILS ELECTRIQUES 


AMppareillage électrique 


MATÉRIEL COMPLET POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 
Systèmes brevetés de CONTACTS SUPERFICIELS et de CANIVEAU 


réunis en Congrès, dans la salle des Ingénieurs 
civils, 19, rue Blanche, sous la présidence de 
M. F. Meyer, assisté du bureau du Syndicat. 


Ce congrès n'a pas été moins intéressant que celui 
tenu l'an dernier et dont nous avons rendu compte 
dans le numéro du 1 décembre 1900 (t. XXV, p. 358). 
Les questions ci-après ont été traitées cette année 
apres diverses communications relatives aux sujets 
examinés dans le Congrès de 1goo : 

Les moteurs à gaz pauvre, par M. Deschamps. — 
— Les moteurs à alcool, par M. Hérard. — Les tur- 
bines à plusieurs distributions, par M. Brillouin. 
— Les appareils de mesure et compteurs, par 
M. Roux. — Les canalisations, supports et isola- 
teurs, par M. Fontaine. — Les applications médicales 
de l'électricité, par M. Brillouin. — Les nouveaux 
tvpes de lampes électriques, par M. Fontaine. — 
Les applications de l'électricité dans l'industrie, par 
M. Derrv. 

Ces intéressantes communications seront publiées 
in-extenso, d’après le compte rendu sténographique, 
dans le Bulletin des Usines Electriques. 

Le soir, le Syndicat offrait chez Ledoyen un ban- 
quet sous la présidence de M. Mougeot, sous-secré- 
taire d'État aux Postes et des Télégraphes, aux prin- 
cipales personnalités de la haute Administration et 
du monde des sciences. 

Au moment des toasts, M. F. Meyer a retracé 
magistralement les étapes successives du dévelop- 
pement de l'électricité en France depuis 1889. Il a 
constaté combien il y avait encore à faire pour lui 
donner un état-civil acceptable. Il a insisté pour que 
cette initiative vint du Gouvernement, de manière à 
permettre d'aboutir plus rapidement, Il a terminé 
en levant son verre à la santé du Président du 
Banquet et des invités du Syndicat. 

Dans sa réponse, M. Mougeot, sous-secrétaire 
d'Etat, a insisté sur les fruits féconds que doit 
donner une saine association du capital et du travail. 
a cité comme exemple du développement rapide 
de l'électricité les considérables accroissements des 
communications téléphoniques interurbaines. ll a 
assuré Île Syndicat et les Usines électriques du bien- 
veillant appui du Gouvernement pour les projets@e 
lois à l'étude. | 

M. le sous-secrétaire d'Etat a ensuite proclamé 
au nom de M. le Ministre de l'instruction publique, 


VEDOVELLI et PRIESTLEY 
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la nomination comme Officiers d'Académie de 
M. Thévenard, Ingénieur de la Compagnie continen- 
tale Edison, directeur de l'usine électrique du Palais- 
Royal et de M. Derry, directeur de l'usine électrique 
de Nantes. 

[l a ensuite distribué les médailles aux ouvriers les 

lus méritants proposés par le Syndicat, notamment 
a MM. Desdouitils, Auvray, Monnerot, Moles, Martin. 

À l'issue du banquet, M. Hospitalier a fait la 
démonstration, appareil en main, de l'ondographe, 
destiné à l'étude des courants alternatifs, qui a 
obtenu le plus vif succès. 

Le lendemain, les congressistes se sont réunis à 
Fontainebleau, sous la direction de M. Koechlin, 
administrateur délégué de la Compagnie de traction 
par trôlet automoteur et de M. A. Guyon, pour 
assister officiellement à la mise en service des omni- 
bus à trolet automoteur, transport automobile sur 
route, systéme Lombard-Gerin {voir aussi plus loin 
p. CL). La ligne avait été reçue officiellement entre 
Fontainebleau et Samois depuis la veille. Ces essais 
ont parfaitement réussi en terrain varié, avec des 
pentes, des rampes et ont démontré à tous d'une 
manière frappante le côté pratique et l'économie du 
système ainsi réalisé. 

Les congressistes se sont séparés en se donnant 
rendez-vous à l'année prochaine pour étudier et 
constater les nouveaux et intéressants progrès qui 
se trouveront réalisés d'ici là. 


Societe amicale des Ingénieurs électri- 
ciens. — Séance du 4 juin 1901, — La séance 
est présidée par M. Maurice Leblanc, président. 


Présents : MM. E. Sartiaux, Solignac, Lainnet, 
Grille, L. Lévy, Véry, Jaeggé, Eschwege, Montpel- 
lier, Isbert, Jean Rey, Bailleux, Korda, Rechniewsky, 
Loppé, Delafon, Guilbert, Boistel, Bancelin, Robard, 
Laffargue. 

Excusés : MM. Martine, Fontaine. 

Le procès-verbal de la derniére séance est lu et 
adopté. 

MM. Charles Aufière et Paul Weil, présentés dans 
la derniere séance, sont admis comme membres titu- 
laires. | 

M. le Président donne lecture d'une lettre de 
M. Mardelet, qui demande une subvention en faveur 
des cours d'électricité de l'Association polytechnique. 

Une subvention de 100 francs est votée à titre 
emceptionnel, 

M. le Président donne lecture d'une lettre de 
M. J. Laffargue, demandant également une subven- 
tion pour ses cours d'électricité. 


à 
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Une subvention de 100 francs est accordée, 

M. le Président donne ensuite lecture d’une lettre 
de M. Mabilleau, Président de la Société de Pré- 
voyance ct de Secours de la maison Leclaire, qui 
nous adresse une invitation à une réunion à l'occasion 
du centenaire de Jean Leclaire, 

L'ordre du jour appelle la discussion des projets 
relatifs : 1° à une subvention annuelle pour des études 
d'ordre scientifique; 2° à des prix à accorder aux 
ouvriers, 

Aucun des membres de la commission chargée 
d élaborer ces projets n'étant présent, la discussion 
est renvoyée à la prochaine séance. 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


Moteur à vapeur de 6000 chevaux de la 
Westinghouse Company. — Nous recevons 
d'Amérique l'information suivante. 


La Société Westinghouse qui a effectué les instal- 
lations de Niagara etde Saint-Laurence, vient de termi 
ner le premier des huit groupes électrogènes destinés 
à la « New-York Gas, Light, Heat and Power Compa- 
ny ». La puissance nominale du moteur à vapeur est 
de Gooo chevaux, et il est possible de la pousser à 
10000 chevaux, Ce moteur est à trois cylindres et 
pèse 700 tonnes. Sa hauteur au-dessus du sol est de 
8 m; sa longueur, de 12 m et sa largeur de 5 m. La 
course du piston est de 152 cm et la vitesse angulaire 
de 55 tours à la minute avec de la vapeur surchauffe 
à la pression de 12 kg : emè. 

L'arbre principal, de 74 em de diamètre, pèse à 
lui seul Go tonnes. La dynamo est montée directe- 
ment sur cet arbre tout près du volant qui est formé 
de cinq parties assemblées et dont le diamètre 
mesure 7an., 

Outre cette puissante machine de 6 ooo chevaux, la 
Société construit encore un grand nombre de moteurs 
de 5000 chevaux destinés à diverses autres installa- 
tions. B. K. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES 

Torpilleur sous-marin electrique allemand. 
— L'ingénieur Ed.-Paul Weser publie dans le 
Centralblatt für Accumulatoren und Flemen- 
tenkunde du 15 mai i1901 (t. Il, p. 146) un article 
dont voici une analyse : 

La question des sous-marins n'a pas encore pris 
en Allemagne l'importance qu elle atteint actuellement 
en France et en Amérique. Néanmoins |? Allemagne 


O 


BON MARCHÉ. 
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possède depuis plus de deux ans un bateau sous- 
marin qui fait journellement des essais dans le port 
de Kiel et que l'auteur décrit. 

Ce bateau a été mis en chantier à Kiel pendant 
l'hiver 1897-1898. Après différentes modifications 
dans la construction, le montage de l'équipement 
intérieur a été commencé pendant l'été 1898. L'ins- 
tallation est purement électrique et la source d éner- 
gie est constituée par une batterie daccumulateurs 
qui doit fournir une marche de douze heures; les 
faibles dimensions du bateau n'ayant pas permis 
l'installation de machines pour la recharge de la bat- 
terie à bord. 

Ce sous-marin a la forme d'un cigare et est cons- 
titué par des anneaux en tôle d'acier de go cm de lon- 
gueur au milieu et plus longs aux extrémités. La lon- 
gueur totale du bateau, hélice comprise, est de 17 m 
et son plus grand diamètre, 2,59 m. La solidité 
nécessaire est obtenue par l'emploi de fortes mern- 
brures qui servent au rivetage des anneaux et d'autres 
plus faibles espacées de 30 cm. 

La direction est commandée par trois gouvernails, 
un vertical et deux horizontaux; le premier est situé 
sous l’hélice et les deux autres, à droite et à gauche 
de celle-ci. 

Au point le plus élevé du bateau, dans la position 
horizontale, est placée une coupole en bronze de 
dimensions juste suffisantes pour permettre le dépla- 
cement de la tête du pilote. Cette coupole a sur ses 
quatre côtés ainsi qu à la partie supe rieure de petits 
carreaux de verre de 3 mm d épaisseur, dans le but 
de voir extérieurement, On accède à l'intérieur du 
bateau, par deux écoutilles à égale distance, l'une à 
l'avant, l'autre à l'arrière, et fermées par un couver- 
cle approprié. Une cloison étanche sépare la partie 
avant, environ au quart du bateau, et sert à parer 
aux voies d’eau que pourrait occasionner un choc, 

Le lest solide est formé par la batterie d'aceumu- 
lateurs. Le lest variable est constitué par une caisse 
à eau fermée, située à la partie inférieure du bateau 
et divisée en 8 compartiments. En outre, un lest en 
fer placé également à la partie inférieure peut être 
détaché en cas de besoin, par exemple en cas de non 
fonctionnement du mécanisme d'air comprimé qui 
doit chasser l'eau des compartiments. 

L'équipement intérieur se divise de la façon sui- 
vante : 1° la partie électrique, 2° le mécanisme de 
direction, 3° l'air comprimé, 4° l'appareil lance-tor- 
pille. 

La partie électrique comprend d'abord la batterie 
d'accumulateurs de 250 éléments donnant une tension 
moyenne de 455 à 500 volts. Chaque élément renferme 
z positives de 15 mm d'épaisseur, et 8 négatives de 


11 mm d épaisseur; les dimensions en surface étant 
pour ces plaques 167 >< 160. Le quadrillage consiste 
en un cadre et des nervures diagonales à double sec- 
tion en forme de queue d’aronde. Le choix de telles 
plaques a été déterminé par la durée de la décharge 
(douze heures) et l'emplacement trés limité de la bat- 
terie, Les bacs sont en ébonite et ont leurs parois 
intérieures munies de rainures dans lesquelles s'en- 
gagent les plaques. Hs sont fermés par un couvercle 
en caoutchouc et calfatés à l'aide d'une matière appro- 
price. Pour permettre le remplissage de l'acide et le 
dégagement gazeux pendant la charge, les couvercles 
portent des obturateurs à soupape et à double fond, 
de sorte que l'acide projeté retombe à nouveau dans 
l'élément. 

Le poids total d'un élément, y compris acide et 
connexions, est de 50 kg, ce qui donne un poids total 
de 12 500 kg pour la batterie. 

Au premier montage, on s'est aperçu que, par suite 
de l'humidité permanente qui règne dans le bateau 
et qu'il est impossible d'éviter, il se produisait des 
courants intenses de dérivation entre deux éléments 
rapprochés et qu'il en résultait une décomposition 
des bacs en ébonite. Aussi, dans le but d'une meil- 
leure isolation, a-t-on enveloppé chaque élément 
dans une toile de caoutchouc et ensuite, séparé les 
éléments par des couches de ciment. 

La batterie a une capacité de 720 ainpères-heures 
au régime de 12 heures. Le plus grand nombre des 
éléments est disposé à la parne inférieure du bateau, 
sous le plancher qui peut être facilement relevé. Le 
reste des éléments est réparti le long du bateau, un 
peu au-dessus, le revêtement en bois qui les recou- 
vre servant en même temps de banc pour l'équi- 


ra 

i Le moteur principal, relié directement à l'hélice 
par un accouplement en cuir, a une puissance nor- 
male de 30 chevaux, et maxima, de 5o chevaux. Il 
tourne normalement à 450 tours par minute ; mais 
peut atteindre 470 à 485 tours par minute avec la 
disposition shunt. 

La distribution du courant de la batterie au moteur 
est affectuée par un combinateur qui porte 3 mani- 
velles : la première pouvant gr ouper à volonté en 
dérivation ou en tension les deux moitiés de la batte- 
rie; la deuxième, formant le combinateur proprement 
dit, offre trois dispositions différentes dont le shun- 
tage des inducteurs ; enfin la troisième manette réa- 
Re la division en 6 parties de la résistance en série. 
Ceite résistance est prévue pour pouvoir ed a 
tres longtemps l'intensité et donne ainsi un ass 
grand nombre de vitesses intermédiaires, La mani- 
velle 2 permet aussi la marche arrière par un dépla- 


Manufacture Parisienne de Lampes 4 incandescence et d Appareils électriques 
INTERRUPTEURS, COMMUTATEURS et COUPE CIRCUITS 


Pour haute et basse tension. 


RHEOSTATS D'ARC, D'EXCITATION, ET DE DEMARRAGE 


Disjoncteurs automatiques. — Réducteurs pour accumulateurs 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
Petits moteurs électriques et ventilateurs 
RÉPARATIONS DE DYNAMOS DE TOUS SYSTÈMES 


Entretien des moteurs et équipements de tramways électriques. 


Appareillage spécial pour traction. 
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cement de l'autre côté du point nul. Lorsque le cou- 
rant est interrompu par la manivelle 2, la manivelle 3 
revient automatiquement à son point nul de telle sorte 
qu'au démarrage on a toujours toute la résistance en 
tension, 

Tous les conducteurs qui relient les différents 
organes sont recouverts d'une épaisse gaine en caont- 
chouc et placés dans des crochets en fer également 
isolés au caoutchouc, 

L'installation d'air comprimée comprend trois 
cylindres en tôle d'acier semblables à ceux des tor- 
pilleurs et prévus pour 80 atmospheres ; ces cylin- 
dres sont disposés au-dessus du tube lance-torpille. 
Ils peuvent être branchés parallèlement sur une con- 
duite commune qui aboutit à une planche de distri- 
bution sur laquelle huit niveaux à tubes de verre 
indiquent l'état des huit compartiments. Pour la marv- 
che à la surface, deux compartiments sont à peu pres 
remplis d'air. Pour plonger, on fait entrer l'eau 
dans les compartiments symeétriquement placés en 
ouvrant, de l'intérieur du bateau, les soupapes qui 
laissent dégager l'air. 

Les points défectueux de ce sous-marin sont des 
dimensions trop restreintes et une tension électrique 
trop élevée. Il en résulte que malgré la construction 
la plus soignée des éléments, il se produit des déri- 
vations inévitables qui créent une destruction rapide 
des bacs en ébonite. L'emplacement est si limité 
qu'il est impossible d'améliorer l'isolation et. que la 
quantité d'acide dans les éléments suffit à peine à la 
capacité. 

Pendant les voyages d'essais on a constaté, par 
suite de ces dérivations considérables entre séries 
d'éléments, un échauffement inadmissible de ceux-ci. 
Aussi doit-on renoncer, dans ces conditions, aux 
essais d'immersion. 

L'auteur conclut en souhaitant que la question soit 
étudiée à nouveau en Allemagne car il pense qu'un 
bon résultat peut être atteint. 


L. J. 
TRACTION 


. Ligne d’omnibus à trôlet de Fontainebleau 
à Samois. — Ainsi qu'il est dit plus haut, à 
propos du Congres du Syndicat des Usines d'élec- 
tricité, un certain nombre de congressistes se 
sont rendus dimanche matin 16 courant, à Fon- 
tainebleau, pour visiter la ligne d'omnibus élec- 
depuis 
Fontainebleau à 


triques, en fonctionnement quelques 


jours seulement, qui relie 
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à double effet et à graissage automatique sous pression 


(Voir description dans notre numéro du 9 septembre 1899.) 


Construction francaise d ordre; ces machines sont un progrés pour A 
toutes industries. — Pas de contact métallique des organes; marche absolu- © 
ment silencieuse. Usure rigoureusement nulle apres plusieurs années de SS 
marche. —Rendoment mécanique exceplionnel. — Consommation de vapeur et % Ko 
d'huile par cheval au frein et prix moindres à puissance égale qu'avec toute “4 % 
autre machine. — Se construit simple, doul triple et quadruple expansion. € 


Dynamos à vapeur à rendement maximum 


104 Machines livrées en deux ans, de 10 à 500 chevaux, à toutes les Industries. 


—(REFERENCES DE PREMIER ORDRE)— 


Ateliers de construction BOULTE, LARBODIERE et Cie 


Siège, social : 20, rue Taithout, Paris. Ateliers à Aubervilliers (Seine). _ 


Samois. Etant parvenu, — bien que six heures 
seulement séparassent la fin du banquet du mo- 
ment du départ du train — à ètre exact au 
rendez-vous et a visiter cette instailation nous 
avons pu recueillir ace sujet, grace à la com- 
plaisance de M. Koechlin et de M. Guvon, les 
quelques renseignements qui suivent: 


En raison de la faible population de Samois 
(1 200 habitants) et du faible trafie prévu, le Conseil 
d'administration des tramways de Fontainebleau 
n'avait pas cru devoir relier cette localité à son ré- 
seau par une voie ferrée. Sur la demande de la Com- 
pagnie de traction par trôlet automoteur, système 
Lombard Gerin, on décida de créer une ligne dom- 
nibus du type de ceux que les visiteurs de l'Exposi- 
tion ont pu voir fonctionner l'an dernier à Vincennes 
(voir Eel. Elect., t. NXIV, p. LXXVI, 18 août 1900). 

Nous n'avons pas à revenir sur la description 
détaillée de ce système, description que nous avons 
donnée en son temps à la suite des essais faits sur la 
route d'Issv-les-Moulineaux (Ecl. Elect., t. NAIM, 
p. 27, 7 avril 1900). Rappelons seulement quil com- 
prend une ligne à deux conducteurs suspendus à 
r mètres environ au-dessus de la voie sur lesquels 
roule un petit chariot relié au véhicule par un câble 
souple à deux conducteurs; l'un des fils de ligne et 
l'un des condneteurs amènent le courant au moteur 
de l'omnibus, le retour s'effectuant par l'autre con- 
ducteur et le second fil. Quant au chariot il est auto- 
moteur et, dans ce but, il contient un petit moteur à 
courants triphasés qui commande par friction les ga- 
lets de roulement et qui est alimenté par des courants 
produits par le moteur de la voiture lui-même, cela 
tout simplement en reliant trois points de l'enroule- 
ment d'armature de ce dernier moteur au moteur tri- 
phasé au moyen de trois fils fins situés dans le câble 
même contenant les deux conducteurs principaux dal- 
leret de retour du courant continu. En proportionnant 
convenablement les roues de réduction de vitesse, on 
fait en sorte que la vitesse du trôlet, proportionnelle à 
celle du véhicule, soit toujours un peu supérieure à 
cette dernière. Dans ces conditions, le câble d'ali- 
mentation est toujours tendu (jusqu'au point où la 
force résistante qu'il exerce sur le trôlet automoteur 
provoque un patinage partiel de celui-ci), et l'on n'a 
pas à craindre les dérapages et les coincements qui 
se produiraient inévitablement si la prise de courant 
était simplement tirée par le véhicule, : 

L'installation de Fontainebleau à Samois montre, 
comme l'avait d'ailleurs déjà fait celle du Bois de 
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Vincennes, que les divers avantages revendiqués par 
les promoteurs de ce système se trouvent réalisés en 
pratique. La ligne, alimentée à 950 volts par l'usine 
des tramways, part du dépôt des voitures situé dans 
les dépendances de l'usine, va Jusqu'au rond point de 
la gare du chemin de fer, à 1 kin de l'usine et d'où 
s'effectue le départ des omnibus, et s'étend ensuite 
jusqu'à Samois, à 4 km plus loin; la longueur totale 
de la ligne est done de 5 km dont 1 km pour le rac- 
cordement a l'usine. 

Les deux fils d'alimentation tendus dans un même 
plan horizontal sont suspendus aux deux branches 
détriers en forme de U renversé supportés par des 
consoles fixées à des poteaux espacés de 30 a 40 
métres le long de la route. 

Les voitures sont celles qui étaient employées au 
bois de Vincennes; on s'est borné à remplacer les 
bandages pneumatiques, d'un entretien trop coûteux, 
par des bandages en fer. Mais des voitures d'un nou- 
Veau type sont en construction ; elles seront munies 
d'un bandage en jute afin damortir le bruit et leur 
entrée sera disposée sur la plate-forme d'avant. 
Cette dernière disposition aura un double avantage : 
elle évitera l'introduction dans la voiture de la pous- 
sière qui est en quelque sorte aspirée par le dépla- 
cement d'air que produit le véhicule; de plus elle 
conduira à une économie considérable dans l'exploi- 
tation en permettant de supprimer le receveur, le 
conducteur étant alors chargé de percevoir les re- 
cettes, ce qui ne peut offrir d'inconvénient sur les 
lignes à faible trafic. 

Malgré une route assez accidentée et fort étroite et 
des tournants à angle droit, la distance de 4 km en- 
viron qui sépare la gare de Fontainebleau à Samois 
est franchie en 16 minutes. Aux terminus, le virage 
de la voiture s'effectue pour ainsi dire sur place, le 
conducteur manœuvrant à son gré le trolet automo- 
teur, soit en le freinant au moyen d'un petit frein 
électromagnétique, soit en le faisant marcher en 
arrière à l'aide d'un commutateur inverseur qui ren- 
verse le sens des courants triphasés, 

Pour le moment, les départs à chaque terminus 
n'ayant lieu que toutes les heures, c'est la même voi- 
ture qui assure le service dans l'un et l'autre sens; 
il n'y a done pas de croisements de voitures. Si lim- 
portance du service venait à exiger l'emploi de voi- 
tures se croisant, on aurait le choix entre deux 
solutions : ou bien doubler la ligne d'alimentation, 
en chaque point de croisement prévu, de manière que 
deux trôlets automoteurs puissent individuellement 
poursuivre leur route en sens inverse, ou plus sim- 
plement échanger les trôlets des deux voitures, cet 
échange ne demandant que fort peu de temps par 
suite de la construction spéciale de la douille d'ac- 
couplement du cable flexible d'alimentation et de la 
canalisation de la voiture. 

Quant aux frais d'établissement et d'exploitation 
de cette ligne, ils sont indiqués part les tableaux sui- 
vants, où l'on a mis en regard les frais qui auraient 
été nécessités par une ligne de tramways : 


FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT 
Dans le cas de tramway électrique. 


Voie ferrée 5 km à 30000 fr... . , . . 150 000 fr 


Voie électrique 5 km à 6 000 fr. , . . . 30 000 » 
2 voitures à 18000 fr. aaa’ 36000 » 
Remise et voies d'accès . . . . ag aa’ 24000. » 


Total 4, ....... 240000 fr 


Pour l'omnibus trolet. 


Ligne électrique Dh 50 000 fr 
2 omnibus à 18 000 tr... 36000 » 
Remise . . . 14000 » 

Total... . . . . . . . 100006 fr 


Le courant est payé à raison de 25 centimes par 
kilowatt-houre. à la station centrale. Le nombre de 
voitures-kilomètres parcourus annuellement est d'en- 
viron 30 000. 


FRAIS D'EXPLOITATION 


Tramways électriques. 


Par km-voiture Total 
0,56 kw a 0,25 fr. , we we) 0,140 fr 4 200 fr 
Personnel des voitures (2hommes) 0,090 » 2 700 » 
Entretien de la voie. . . . . . . 0,090 » 2 700 » 
Entretien des voitures et remises, 0,030 » 1 500 » 

Entretien du fil aérien. .. . . 0,009 150 
Prorata frais généraux et divers 0,030 » 1500 » 
Total . 0,425 tr 12 750ffr 


Omnibus électriques à trolet. 


Par km-voiture Total 
0.6 à 0,29 fr. . . . . . . . . 0,150 fr 4 500 fr 
Personnel des voitures (1 homme). 0,050 » 1 500 » 
Entretien des voitures et remises, 0,050 » 1 500 » 
Entretien du fil aérien, . . . 0,010 » 300 » 
Prorata frais généraux et divers . 0,010 » 1 200 » 
Total . 0,300 fr 9 000 fr 


En comptant sur une recette de 16 000 fr, soit 53 c 
par kilométre-voiture et 3200 fr par km, on aurait 
done comme bénéfice : 

Tramway 16000 — 12 750 = 3250 fr ou 1,3 p. 100 du 

capital. 

Omnibus à trôlet 16 000 — 9 000 = 7 000 fr ou 7 p. 100 

du capital. : 

D'après ces chiffres, le rendement du capital 
engagé serait done, dans l'installation qui nous 
occupe, cing fois plus élevé que si l'on avait adopté 
une ligne de tramways. Cette augmentation du ren- 
dement du capital paraît d'ailleurs devoir se produire 
toutes les fois que le trafic est trop faible pour avoir 
des départs fréquents si l'on en juge par la note 
suivante, que nous communique M. Kæchlin ct qui 
se rapporte aux frais d'exploitation d'une ligne de 
tramways et dune ligne d'omnibus à trôlet, 


Les frais d'exploitation d'une ligne de tramway peuvent 
se décomposer en : 
1° Dépense d'énergie électrique ; 
2” Personnel des voitures: 
30 Entretien des voitures et des remises; 
4° Entretien du fil aérien; 
5% Entretien de la voice: 
6° Administration, frais généraux ct divers. | 

Examinons successivement ces dépenses pour les deux 
cas, en les ramenant à la voiture-kiloméètre, 

Dépense d'énergie électrique. — Pour le tramway, la 
consommation de courant à nine. en supposant celle-ci 
établie dans le voisinage immédiat de la ligne, est en pa- 
lier en moyenne de 70 watts-heure par tonne-kilometre, 

On peut compter pour une route médiocrement entre- 
tenue sur une consommation double pour les omnibus à 
trolet automoleur, soit 140 watts-heures par tonne-kilo- 


mètre (!). 


(‘) Cette consommation est supérieure à celle qui a été 
obtenue en palier des lignes en exploitation : Vincennes: 
Eberswalde près Berlin, Fontainebleau-Samois, ete. 
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On voit que plus ba route est en pente plus Vomnibus 
s uysnlaye mur be tramway, 
Nous sdinettons pour Da comparaiwon be cas Je puy 
Ae Saverribbe a Vommbow, cebas oa ba route est en palier, 
Vn nnpposunt gue de courant revienne a 0,55 fr le kilo- 
wall, on trouve pour ba dépense d'énergie par voiture- 


kilometre 


20,081 fr 


Tramway 0,00) a 9,8 , 
i ZTO gi > » 
—e i 


Quanithun 0,030 ° 0, 
Porsonnel, Ma admettant deux agenta par voiture 
dans fee dens enw, bie dépense wera ta mème, environ 
vey te par voiture kilometre (chiffre d'exploitation en 
province, en France), 

de Kateetin den voitures et des remises. ~- Si Von 
commer que entretien the Lu canne den voitures est le 
mene dans den denx can, que Pentretien dex bandages en 
fev chine voiture ef den sabols ent moindre que Ventre- 
Hien dem bandagen i bondi des tramways, que la puis- 
ane den motos cal plus Hable ponr len omnibus que 
pen lem trunmnann, quentin lex fram d'entretien du trôlet 
mon nen, on avi a la conclusion que lew frais d'en- 
Lei chee vodtirens neront sensiblement les memes dans 
fet deux eam Acdmettonx te ehilfre de 0,05 fr par voiture- 
kilometre, moyenne donnée par lu prutique. 

 Entiohen da fil accion. = Cette dépense ext en 
moyenne environ 6,00 fe pour le tramway. Pour le 
trolet antonoteur. elle morn legerement supérieure et 
noua adineitroncooso be par vorure kilomètre, 

w Fntretien de la vne. Cette dépoune pae kilomètre 
de ane e tramway varie entre 500 el tooo fr, admet- 
Bonn coo br, Pour ramener ce chiffre à notre unité, la voi- 
tare hebometee, vonnidovous deux cas extremes: 

‘1 Départ louto lus chan minnten dans chaque NONN pen- 
dant donge heuren, ee qui correspond à 52500 voilures- 
Kilometres parconvunx par kilometre de tine et par an. 

bo Depart toutes les heures dans chaque sens pendant 
ones Dane, ce qui correspond à 8 800 soituves-kilo- 
htm par kilomètre de hague et par an. 

La dépense par voilure kilomètre sera pour : 
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T e E S E o 4%9 + 0.030 
po Eutreton du hlari . O 003 > 0.010 » 
9° Lateretien de la voie : 

a 6d-parte par heure . . 0.013 » 

b i » > . - 0,080 » 

6- Administration. frais gene- - 

raur ct divers. . . . . . 0.050 » 0.0507 

a. 6 departs par beure . . 0.292 » 0.285» 

b. ı ° > . . 0.359 » 0.285 » 


La différence de frais d'exploitation en faveur des om- 
nibor varie donc de 0.677 à 0,074 fr. mais pour avoir la 
différence exacte il faut tenir compte de l'intérèt et de 
| amortissement du capital engagé pour la voie. 

En comptant = p. 100 de 30 000 fr par km. soit 2 100 fr, 
on trouve : 

Cas a 6 départs par heure 2 100 fr : 52 500 = 0,040 fr 

Cash ri » » 2100 » : 8800 — 0,239 » 

La différence de dépense par voiture-kilomètre en fa- 
veur des omuibus a trôlet variera done par voiture-kilo- 


metre entre : 2 
Cas a 6 départs par heure . . . . 0,047 fr 
Cas bs » » + + 0,313 » 


Il ressort de cette comparaison que plus la fréquence 
est faible, plus on a avantage à employer les omnibus 
électriques à cause des moindres frais d'exploitation. 
Complé en pour cent du capital engagé, le bénéfice net 
“era encore augmenté pour Pomnibus par rapport au 
tramway, le capital engagé étant plus faible. 


Ajoutons que si la ligne l'ontainebleau-Samuis est 


actuellement la seule de ce système en exploitation 


en France, il en est une autre à Eberswalde, près de 
Berlin, en service public depuis trois mois et dont 
le fonctionnement a été suffisamment satisfaisant pour 
que celte commune vienne de se décider à adopter 
le même système pour desservir un réseau assez 
important. ln présence de ces résultats pratiques, il 
semble bien que, comme le prétendent les promo- 
teurs, les lignes d'omnibus à trôlet puissent trouver 
des applications là où le trafic n'est pas suffisamment 
important pour motiver l'établissement d'un tramway 
et qu'elles peuvent rendre des services aux réseaux 
de tramways existants, en leur canalisant la clien- 
tele. 


Sur les connexions et le réglage des moteurs 
de tramway. — Le Mois scientifique et indus- 
triel donne (p. 1064) le résumé suivant d'un 
article publié par M K. Stener dans l'Elektro- 
technische Zeitschrift du 10 janvier : 

D'apres leurs enroulements et leurs connexions, 
on peut classer les moteurs de tramway en deux 
categories : 

1° Ceux dans lesquels le courant des inducteurs est 
toujours identique au courant de l'induit, par exem- 
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Fag MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES- ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 
GRAINDORGE, Successeur 
2Ci-devant 22 rue Laugier, 
F Actuellement 81, boulevard Voltaire (XI°) PARIS 


VOLTS-MÈTRES et AMPERES-METRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 


TYPES SPECIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


Envoi franeo des tarifs sur demande. 


Société anonyme des anciens Établissements 


PARVILLÉE FRÈRES & C” 


Au Capital de 1.000.000 de francs 
Siège social : 29, Rue Gauthey, 29. — PARIS 


MANUFACTURE DE PORCELAINE ET FERRURES POUR L'ÉLECTRICITÉ. — MATÉRIEL POUR LIGNES A HAUTE 
ET BASSE TENSION 
Manufacture d’Appareils de Chauffage et Résistances électriques 
(BREVETS PARVILLEE) 


Adresse télégraphique : CÉRAMIQUE-PARIS. TELEPHONE 510-72. 


APPAREILS DE MESURE 
Lx ‘LORD KELVIN” — ‘' WESTON" + E EE 


HAUTE PRÉCISION 
APÉRIODICITÉ ABSOLUE 


AGENTS POUR LA FRANCE Ds) ¢ 


E.-H. CADIOT C' 


12, Rue Saint-Georges. — PARIS ae 


EMPLACEMENT RESERVE 


A LA 


COMPAGNIE GENERALE ne TRACTION 


24 — Boulevard des Capucines. — 24 
PARIS 


an 
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A sox) INDUSTRIELLE 
DYNAMOS 


= | Types courants et spéciaux 
| TRANSPORTS DE FORCE 


= ÉLECTROMOTEURS 
ne de toutes puissances 


APPAREILS DE LEVAGE ELECTRIQUES | 
SAUTTER, HARLE& C à nein 


SCHNEIDER & CC 


S Siège social et Direction Générale, à PARIS, 42, rue d’ANJOU 


MOTEURS A VAPEUR 


Machines Corliss, Machines Compound, Machines monocylindriques à grande vitesse, Machines pour la commande directe des dynamos 


MOTEURS A GAZ . 


Système « SIMPLEX » de M. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE. — Moteurs fonctionnant snit au gaz de gazogène, soil au gas de hauts fourneaur 
MM. SCHNEIDER et Cie, concessionnaires pour toute puissance. SouMeries ct groupes électrogènes aclionnes par moteurs à gaz. 


ÉLECTRICITÉ 


Installations complètes pour la production et l'utilisation de l'énergie électrique, Tramways, Locomotives électriques, Grues, Treuils, 
Ponts roulants, Monte- charges, Ascenseurs électriques. 


DYNAMOS SCHNEIDER Tree S, A COURANT CONTINU 
DYNAMOS sysléme THURY | 
Dynamos pour électrochimie et électrométallurgie. Dynamos pour fabrication du carbure de calcium 


DYNAMOS ET TRANSFORMATEURS A COURANTS ALTERNATIFS 
BREVETS ZIPERNOWSKI, DÉRY & BLATY 
Appareils à courants diphasés et triphasés. Système GANZ (Brevets N. TESLA) 


J. Ig. RUSCH, à DORNBIRN (Autriche) 
Ateliers de Constructions mécaniques z a | 
Représentants : GRIMONT et KASTLER, ingénieurs, Nu NT aod À 

67, boulevard Beaumarchais, PARIS RE | 


| RÉGULATEURS HYDRAULIQUES A RESISTANCE at 


BREVETS RUSCH-SENDTNER À 


Ce régulateur règle la vitesse des moteurs hydrauliques 
par la mise en fonction immédiate et automatique d'une 
résistance égale à la diminution intervenue: de la force 
consommée. 


Garanties : 1° Les variations totales en nornbre de tours 
d'une machine sont de 2 1/2 pour cent si l'on débrave la force 
totale que le régulateur a la charge de freiner et pour 
laquelle il a été établi ; : de 1 1/2 pour cent seulement, si on 
ne débraye que la moitié de cette force ; 


2° Perte maxima : 1 1/2 de la force du régulateur lors- 


qu’il marche a blanc et qu'il est accouplé directement sur 
l'arbre du moteur. 


CATALOGUES ET PRIX SUR DEMANDES 


‘gs 
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ALEXANDRE GRAMMONT, SUCCESSEUR 


Administration centrale à PONT-DE-CHÉRUY (Isère) 
x: em Concessionnaire des Bts Huntin et Leblanc 


ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-C. GRAMMONT 
; 


Eclairage — Traction ee 
Transport d'énergie EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 Entreprises générales de Stations 
Tréfilerie — Cablerie — Moteurs d'Eclairage électrique et de Tramways. 
Dynamos — Alternateurs Classe 23. Groupe V Salon, Montargis, Besancon, Limoges, Saint-Etienne, etc. 
| Transformateurs Câbles sous-marins 
Cables sous-marins. G R A N D P R | X ( Marseille-Tunis ) ( Mozambique-Majunga). 


MAISON FARCOT, FONDÉE EN 1823 


sw i 


Sn JOSEPH FARCOT w, 


SAINT-OUEN (Seine) 
TELEPHONE 504-55 
1900 | i | 1900 
GRAND PRIX | GRAND PRIX 


de Mécanique. d'Electricité. 


PT E 


ÉCLAIRAGE 


TRANSPORT DE FORCE 


MACHINES A VAPEUR 
à grande vitesse 
et à basse consommation. 


GÉNÉRATRICES 
et 
MOTEURS 
a courant continu et allernatif 


GENERATEURS 
DE TOUS SYSTEMEN 


POMPES CENTRIFUGES | =. ROMA EUR 
à grand rendement. Installation de Stations centrales électriques. Appareils de Manutention. 


— 


Exposition Universelle, Paris 1900 — Hors Concours — Membre du Jury 
GRAND PRIX —DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLE D'OR 


Exposition de Bordeaur 1898 — Hors Concours — Membre du Jury 
1897. Médaille d'er de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale 
pour perfectionnement aux turbines hydrauliques. 
EE — 


TURBINE HERCULE- -PROGRÈS 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans pni étrangers 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARI LES 
300.000 chevaux de force en fonctionnement 
Supériorité reconnue pour Eclairage électrique, Transmission de force, Moulins 
Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement garanti au frein de 80 d 85 p. 100 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat français 90,0 p. 100 pa 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turtine Moerealo- )> 
Progrès » supérieur à ceiui de tout autre systeme ou imil@liun,ce nous nous À- 
engageons à reprendre dans les trois mois tout moteur qui ne donnerait pas 
ces résultats. 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d’en‘retieon. — Pas 
d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonctionne noyée, 
méme de plusieurs métres, sans perte de rendement. — Cons- 
truction simple et robuste. — Installation facile. — Prix modérés. 

Toujours au moins 100 Turbines en construction ou pretes 
pour expédition immédiate. 


PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : DEUX TURBINES PAR JOUR 
SINGRUN FRERES, ingénieurs-Constructeurs à Épinal (Vosges) 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


Hy, || th 
i AL HI 
Í | iH 
| il 
n HENT it) 
I, |! ` 
z | ` 
5S 


So À SSS3S800 { nee neues a 
nr if | | 
à ALIM 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 22 juin 1901 


COUMULATEDRS THESPORTABLEST N LIN 


Fournisseur des Ministères des Postes et Télégraphes, Mari Marine, Guerre, Instruction Publique, Colonies, 
des Facultés, des Hôpitaux, des Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée, de l'Est, etc., etc. 


Types spéciaux pour l'allumage des moteurs de voitures automobiles adoptés par toutes les 1" marques 


` CATALOGUES FRANCO — TELEPHONE 529-14 


SOCIETE FRANCAISE DES CABLES ELECTRIQUES 
Système BERTHOUD, BOREL & C” 


Société anonyme au capital de 1.300.000 francs. 


Siège social et Usine à Lyon : 44, Chemin gu Pré-Gaudry, 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB, POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


Cransporis de force, Cramways, Bs umière, Z élégraphie, 
Mines, etc., etc. 


Fournisseurs du Secteur des Champs Élysées à Paris, 
de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre, 


GRAND PRIX A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 
Chalon-sur-Saône, Dieppe, Cognac, Pau, Amiens, etc. 


COMPAGNIE FRANÇAISE à | | SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE D'ÉLECTRICITÉ 


D'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


Société anonyme au capital de 1.000.000 francs. Procédés Westinghouse 
Anciens établissements - : CAPITAL -10.000.000 FR. 


GRIVOLAS et SAGE &- GRILLET 


MAISON FONDÉE EN 1875 


SIÈGE SOCIAL A PARIS, 45, rue de l'Arcade 


TÉLÉPHONE * AORESSE TELEGRAPHIQUE 
273-25 SODELEC-PARIS 


Mey L ATELIERS & BUREAUX ie ke 
PTS 16, rue Montgolfer ||) | | 
PARIS 


USINES AU HAVRE 


— ee e 


ex 
Exposition de 1889, Paris || É NE 


Médaille d'argent Génératrices et Moteurs à courant continu et 


alternatif. — Stations centrales. — Trans- 


Be Exposition de 4894, Lyon 


Supports pour Médaille d’or ports de force. — Equipements complets 
de tramways électriques. — Tableaux de 
COMMUTATEURS | distribution. — Commutatrices. — 

COUPE-CIRCUITS ET INTERRUPTEURS DE TOUS SYSTÈMES | 
RHÉOSTATS, DISJONCTEURS Transformateurs. — Locomotives 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Manufecture de tous appareils et accessoires pour 
stations centrales et installations d'éclairage électrique, 
montés sur porcelaine, faïence, marbre, ardoise, bois, 
fibre vulcanisée, ébonite. etc., etc. — Appareils pour 
courants de haute tension depuis 440 jusqu'à 5.000 
volts et au-dessus. 


PLUS DE 400 MODÈLES EN MAGASINS 


TELEPHONE 158.91 


électriques. — Moteurs fermés pour 
mines, forges, aciéries, etc... 
~oC Goro 


AGENCES (| Lille, 2, rue du Dragon. 
a Lyon, 3, rue du Président-Carnot. 


Grand Prix et Médaille d'Or, PARIS 1900 


Envoi franco dn Catalogue sur demande. 


Le moteur série avec réglage pa résistances ; 

Les mojeurs série avec couplage série-parallèle ; 

Les moteurs système Sprague pour les voitures à 
un moteur. | 

2° Ceux dans lesquels le courant des inducteurs 
est ou peut-être différent de celui de l'induit, 

On peut faire rentrer dans cette seconde catégorie: 

Les moteurs en dérivation. 

Les moteurs à excitation séparée (batterie). 

Les moteurs système Sprague pour voitures à 
deux moteurs. 

Les moteurs ayant un conducteur d'équilibre entre 
les induits et les inducteurs (pour voitures à 2 ou 
plusieurs moteurs), 

Les moteurs dont le réglage se fait par shuntage 
des inducteurs. 

Tous les moteurs de la 2° catégorie (à l'exception 
des derniers cités) ont un désavantage commun : 
quand dans une voiture à deux moteurs la vitesse ou 
le champ magnétique d'un des moteurs varie, même 
très peu, par rapport à l'autre, il s’ensuit immédiate- 
ment une très forte différence dans la charge des 
deux induits. Or, il est presque impossible de trou- 
ver deux moteurs absolument identiques au point de 
vue magnétique et électrique. 

Comme confirmation, l'auteur indique les résultats 
qu'il a obtenus aux tramways de Nuremberg par le 
changement du système Sprague, employé primiti- 
vement en couplage série-paralléle. Simultanément 
on avait modifié le soufflage magnétique des control- 
lers. 

Malgré tous les soins et ménagements, les induits 
défectueux se montaient à 21 p. 100 par mois avec le 
système Sprague, et dès l'introduction du système 
série-parallele la proportion d'induits à réparer 
s'abaissa à 5 p. 100. D'autre part on réalisait une 
économie de courant de 12 p. 100. 

L'auteur termine par une énumération des avan- 
tages et inconvénients des différents modes de con- 
nexion. 

1° Moteurs série avec réglage par résistances. 

Avantages: Résistance intérieure faible, — Prix 
faible. — Moteurs petits. — Peu de réparations (si 
dimensions suffisantes). — Pour lignes avec peu 
d'arrêts, consommation faible. 

. Inconvénients : Applicables à voitures à un moteur 
seulement et avec peu d’arréts — Prennent beau- 
coup de courant au démarrage. 

2° Moteurs série avec couplage en série-parallèle. 

Avantages: Résistance intérieure faible. — Prix 
faible. — Moteurs petits. — Peu de réparations (si 
dimensions suffisantes). — Consommation faible, 
même pour lignes avec beaucoup d’arréts et de 
courbes. 

Inconvénients : Aucun. 

3° Couplage Sprague pour voitures à un moteur. 

Avantages : Consommation faible pour lignes sans 
arrêts. 

Consommation assez faible au démarrage. 

Inconvénients : Prix assez élevé, — Moteurs grands 
et difficiles à loger. — Grand échauffement quand la 
manœuvre du controller est faite avec négligence. — 
Réparations fréquentes. 

4° Moteurs en dérivation. 

Avantages : Récupération sur les pentes. 

Inconvénients: Prix élevé, — Moteurs grands et 
difficiles à loger. — Réparations fréquentes. — Pétit 
couple au démarrage, — Grande consommation au 
démarrage. — Risques de court-circuit. 

5° Moteurs à e.ccitation séparée. 


> 
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Avantages : Consommation faible. — Récupération 
sur les pentes. 


Inconvénients : Prix élevé. — Grands moteurs. 
— Réparations fréquentes. — Frais d'entretien de 
la batterie. — Risques de court-circuit. — Change- 


ment de la vitesse suivant l'état de décharge de la 
batterie. 

6° Moteurs Sprague pour voitures à ? moteurs. 

Avantages : Aucun. 

Inconvénients : les mêmes que pour 3°. 

7° Moteurs ayant un conducteur d'équilibre entre les 
induits et les inducteurs (pour voitures à 2 ou plusieurs 


moteurs). 
Avantages : Couplage simple pour voitures à plus 
de 2 moteurs. — Prix faible. — Moteurs petits. — 


Consommation faible (par application du couplage en 
série parallèle). 

Inconvénients : Réparations fréquentes. 

8° Moteurs dont le réglage se fait par shuntage des 
inducteurs, 

Avantages: Moteurs moyens. — Prix faible. — 
Consommation faible au démarrage. 

Inconvénients : Réparations fréquentes. 

Conclusions. — Pour voitures à un moteur, il faut 
employer un moteur série avec réglage par résis- 
tances, 

Pour voitures à à moteurs on ne peut employer 
que des moteurs série avec couplage en série-paral- 
lėle. 

Pour les voitures à plus de 2 moteurs il faut 
munir les moteurs d'un conducteur d'équilibre. 

Les moteurs à récupération ne peuvent entrer en 
ligne de compte qu’exceptionnellement pour des 
lignes de montagne. 


TÉLÉPHONIE 


Taxes téléphoniques entre la France et 
l'Allemagne. — Par décret en date du 19 mai: 


1° La taxe des communications téléphoniques 
échangées entre la France et l'Allemagne, sous le 
régime de l'abonnement, pendant les heures du ser- 
vice de nuit, est fixée par unité de trois minutes à la 
moitié du tarif normal prévu par l'article 5 de la 
convention générale du 28 mars 1900, pour les con- 
versations ordinaires. | 

2° Les dispositions du présent décret seront mises 
en vigueur à partir d'une date qui sera fixée par 
arrêté ministériel. 


ÉLECTROCHIMIE 


Procédé Fischer pour la fabrication du 
sodium. — Dans la Zeitschrift für Elektroche- 
mie du 5 décembre (t. VII, p. 349) l'auteur 
décrit ce procédé et les divers appareils qu'il a 
essayeés. 

La caractéristique du procédé est l'emploi d'un 
bain fondu formé d'un mélange d'une molécule de 
chlorure de sodium et d'une molécule de chlorure 
de potassium. L’addition de ce dernier chlorure per- 
met de waintenir le bain à une température inférieure 
à celle que l'on est obligé de produire lorsqu'on em- 
ploie le chlorure de sodium seul; il s'ensuit une 
diminution importante de la perte du métal alcalin 
par volatilisation. Quant au sodium résultant de l’élec- 
trolyse de ce bain de chlorure double, il renferme 
moins de 1 p. 100 de potassium si l'on a soin de 


CLIV 
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Yégler convenablement la différence de potentiel 
entre les électrodes. 

Les essais faits par l'inventeur avec des fours de 
diverses formes l'ont amené à adopter la forme sui- 
vante : Un creuset, large et peu profond, est divisé 
en deux compartiments par une cloison médiane ne 
descendant pas jusqu'au fond; les parois du creuset 
limitant le compartiment cathodique sont refroidies 
par une circulation d'eau; les électrodes, disposées 
horizontalement, traversent les parois opposées du 
creuset; l’anode est constituée par un charbon plein, 
la cathode par un tube métallique dont l'axe est à la 
hauteur du niveau du bain; ce tube sert en même 
temps à l'évacuation du sodium fondu produit par 
l'électrolyse. 


DIVERS 


Sur la théorie du fonctionnement des cohé- 
reurs. — A propos de l'analyse de la théorie de 


M. J.-C. Bose publiée dans le numéro du 8 juin 
(p. cxxtv), M. A. Conner, enseigne de vaisseau, 
nous écrit : 


L'article paru dans L'Aclairage Électrique « sur la 
théorie du fonctionnement des cohéreurs » est venu 
confirmer, en la complétant, mon opinion personnelle 
sur la variation de la conductibilité d'un métal sous 
l'action des ondes électriques. 

Voici les faits que j'avais constatés : 

Ayant été amené à chercher un procédé de mesures 
pour étudier l'influence sur les périodes, des diver- 
ses parties composant un transmetteur et un recep- 
teur de télégraphie sans fil (longueurs d'antennes, 
étincelles...), J'installai assez près du transmetteur 
une antenne receptrice dont une portion, constituée 
par un fil fin, formait une partie d'un côté d’un pont 
de Wheatstone en équilibre, ayant un galvanomètre 
à miroir dans une de ses diagonales. Je pensais que 
sous l'action des ondes, ce fil fin s échaufferait et que 
sa résistance variant, les lectures faites sur la règle 
graduée me donneraient des points de comparaison 
entre les divers éléments à étudier, 

d'essayai diverses substances pour ce fil fin, fer 
recuit, étain, plomb. Aueun de ces trois métaux ne 
m'a donné de résultats satisfaisants pour une même 
raison que J'ai surtout pu constater pour le pomb. 

Le fil de plomb dont je me servais avait 3 mm de 
long, 0,5 mm de large et une épaisseur de 17/100 de 
mm. La tache lumineuse étant bien arrêtée sue la 
régle, on envoyait des ondes pendant 30 secondes, 
puis 10 secondes après on recommencait et ceci 
plusieurs fois de suite. La tache se déplacait aussitôt 
ctaprés quelques oscillations, se fixait; mais l’émis- 
sion dondes étant terminée, cette tache restait a la 
méme position ou à peu prés. Une nouvelle émission 
environ 2 minutes après ne semblait avoir, sur la 
résistance aucune influence. Après plusieurs essais, 
plusieurs tâtonnements, je finis par constater le fait 
suivant, c'est que, l'émission d'ondes avant cessé, le 
cireuit de la pile du pont avant été laissé fermé, tou- 
tes les autres circonstances étant laissées fixes, subi- 
tement sans cause apparente, la tache lumineuse reve- 
nait en arrière montrant ainsi que la résistance du 
circuit était revenue vers son point de départ; le 
temps constaté pour ce retour à létat primitif (état 
moléculaire À du professeur Bose) a été de 15 à 
20 minutes, mais a varié, pour un même fil, dans des 
imites non constatées. 


Ce phénomène ne me semble attribuable qu à une 
transformation allotropique du métal. Je pourrais 
ajouter que le retour B à l'état À n'est pas absolu, ce 
retour se fait Jusqu'au. environs de À. — Malheureu- 
sement, comme ce n'était pas là le but de mes recher- 
ches, cette étude n'a pas été poussée plus loin. Cette 
méthode de mesures était défectueuse, les intervalles 
entre les observations devant être trop grands et 
surtout le retour au point de départ n'étant pas cer- 
tain, enlevait toute précision au procédé. 

Ceci me semble à rapprocher du fait suivant que 
peuvent constater tous ceux qui s'occupent de télé- 
graphie sans fil, c'est qu'un tube fatigué par l'usage, 
laissé au repos un mois environ reprend, après ce 
temps-là, de lui-même, une partie de sa sensibilité. 

La théorie de l'éminent professeur Bose semble 
rendre compte de ces phénomènes, les différents 
états allotropiques étant des positions d'équilibre 
moléculaire plus ou moins stables, 


SOCIÉTÉS 


Compagnie continentale Edison. — A l'As- 
semblée générale ordinaire du 7 mai dernier ont été lus 
les rapports suivants du Conseil d'administration ct des 
commissaires des comptes; rapports que nous faisons 
suivre du bilan ct des résolutions adoptées par lAs- 
semblée. | 


RAPPORT pu CONSEIL D'ADMINISTRATION. — Nous ayons 
l'honneur de soumettre à votre approbation, conformé- 
ment aux articles 28 et 36 des statuts, le bilan et les 
comptes de l'exercice 1900. 

La marche ascensionnelle de notre entreprise s'est 
confirmée au cours de cet exercice, mais l'augmentation 
de bénéfice réalisée, due pour une part à la progression 
constante de nos affaires, doit ètre attribuée aussi en 
partie aux circonstances spéciales créées par | Exposi- 
tion universelle. Bien que, au peint de vue de l'éclairage 
électrique, cette Exposition ait surtout intéressé Îles 
quartiers de l'ouest de Paris, elle a amené, dans le péri- 
mètre que dessert notre secteur, une animation qui à 
entrainé une notable augmentation dans la consommation 
d'électricité, Les théâtres, qui d'ordinaire ferment l'été, 
sont restés ouverts toute la saison, et les établissements 
où se réunit le public ont développé et prolongé leur 
éclairage. 

Le Conseil avait pensé tout d'abord vous proposer le 
méme dividende que les années précédentes, en faisant 
passer à l'amortissement tout l'excédent disponible : 
mais il lui a paru, après étude approfondie de la situa- 
tion, qu'on pouvait, sans s écarter de la prudence néces- 
saire à une société dont la prolongation de concession 
n'est pas encore assurée, altribuer à cet excreice excep- 
tionnel un dividende un peu supéricur. 

Vous pourrez ainsi, sans vous imposer aucun sacri- 
fice, faire, avec justice, participer aux bénéfices supplé- 
mentaires de l'année les parts de fondateur qui ont droit, 
d'après les statuts, le jour de la liquidation, à 35 p. 100 
de l'excédent de l'actif réalisé et qui sans cela se seraient 
trouvées ne plus rien toucher au moment même d'un 
accroissement de bénéfices. 

Nous vous proposons done de donner aux actions un 
dividende de 35 fr, mais en vous rappelant que c'est là 
un chiffre correspondant à des circonstances spéciales 
et qui peut-être ne pourra pas ètre maintenu pour les 
exercices ultérieurs. 

Il importe de ne pas perdre de vue la nécessité d'amor- 
tissements d'autant plus élevés qu'on approche davan- 
vage de 1907, et il ne faut pas oublier que le développe- 
ment de nos affaires, s’il accroît les bénéfices. nous oblige 
à des augmentations de matériel et, par suite, à des 
immobilisations nouvelles. 

L'ensemble des lampes alimentées dans le secteur cor- 
respondait, au 31 mars 1900, à 207 182 lampes de 10 bou- 
gies pour 3092 abonnés. Au 3r mars 1901, nous alimen- 


tons 253989 lampes pour 3488 abonnés, soit 
augmentation de 46807 lampes et $96 abonnés. 

Pour la force motrice, notre fourniture est passée de 
1333 chevaux à 1 709. 


une 


Nos recettes brutes qui avaient 
css fo a Re Re, Se Mes eee Feet es 
ont atteint, en 1900, le chiffre de. . . . 
soit une augmentation de... . . . . 


été. en 1899, 
4 861 598,85 fr 
5629753,11 » 

768 154,26 » 


La puissance de nos usines, à la fin de cette année, a 
été de 5 100 kilowatts. 

Nous avons mis en service, au mois d'octobre 1900, 
l'usine de Saint-Denis, dont le matériel nous a été livré 
avec de longs retards; son fonctionnement a été très 
irrégulier pendant les premiers mois par suite d'acci- 
dents divers dus à des défauts de construction; nous 
avons dû faire de grands efforts et pourvoir à des ins- 
tallations provisoires dispendicuses pour satisfaire aux 
besoins de notre clientèle, Une instance, à fin de dom- 
mages-intérèêls, est actuellement pendante devant le Tri- 
bunal de commerce de la Seine. 

Le nouveau Conseil municipal de Paris n'a pas encore 
procédé à l'étude de la prolongation des concessions 
d'électricité, Néanmoins votre Conseil, confiant dans l'ave- 
nir de votre Société, et en présence du développement 
continu de notre clientèle, a jugé indispensable de com- 
mander deux nouveaux groupes électrogènes de r 000 kilo- 
watts, qui seront mis en service dans un an. Nous pour- 
rons faire face à cette dépense au moyen de nos dispo- 
nibilités. 

Notre Compagnie a pris part à l'Exposition univer- 
selle de 1900. Son directeur ayant été appelé à faire 
partic du jury de Ja classe 25, elle s'est trouvée par ce 
fait mise hors concours. Mais notre personnel a été 
l'objet des distinctions les plus flatteuses. Notre direc- 
teur, M. Ferdinand Meyer, a été promu au grade d'olli- 
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VENTILATEURS 


pour courants continus et alternatifs 


DE TABLE, 
DE PLAFOND, 
APPLIQUES, 


ete., ete. 


* LUCIEN HSPIR = 
11 bis, Rue de Maubeuge, PARIS 


Demander les catalogues nouveaux pour féliphonie, appareils 
de chauffaur, tubes d'air émaillis, ete. 
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cier de la Légion d'honneur; deux de nos ingénieurs, 
MM. Blanchet et Le Blanc, ont recu les palmes acadé- 
miques. Le jury a également décerné un Grand Prix à 
notre ingénicur en chef, M. Clerc, deux médailles d’ar- 
gent, à MM. Blanchet et Thibaudeau, et une médaille de 
bronze à M. Rocher. C'est avec une légitime satisfaction 
que nous porlons à votre connaissance ces récompenses 
décernées à nos collaborateurs. 

Sur les produits de l'exploitation de 1900, nous avons 
affecté à la dépréciation des différents chapitres de notre 
actif une somme de, ........ 1460000 » fr 

Et nous soldons les comptes de l'exer- 
cice par un bénéfice de, . , . . . . . 841258,36 v 

Voici d'ailleurs l'analyse du bilan et du compte de 
profits et pertes : 


BILAN 
Actif 


1° Espèces en caisses ou en banques et effets en por- 
léfouilies. 2 in ER Des de ps 821 422,22 fr 

2° Comptes débiteurs, comprenant les 
abonnés et les acheteurs. . . . , . . . 

3° Rentes francaises, actions et obli- 
gations en portefeuille ou en cautionne- 
MENSE à 4e Les ue à ne 44 
4° Immeubles : 
Trudaine terrain. . . . 420143,15 fr 
— constructions. 102910,30 » 

Usine d'Ivry. Notre tiers ‘ 
dans la propriété de la 
Société civile. . . . .. 

Saint-Denis terrain. . . 


479 802,35 » 
1576842,10 » 


178 968,73 » 
369 576,95 » 


1071 599,13 » 


A reporter, o...n aa a + 3949665,82 » 
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ANCIENNE MAISON CH, MIDOZ 


a C. OLIVIER & C" suc» 


BESANÇON «s ORNANS (Dovbe) - 


CONSTRUCTION SPÉCIALE 


MATERIEL ELECTRIQUE 
ÉCLAIRAGE °° | 
TRANSPORT de FORCE 
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CAISSE DE CONTROLE 


APPAREILS 


pour mesures électriques 


Exposition Universelle, PARIS 1900 


GRAND 


Envoi franco 
sur demande, 


eg 


S 


du nouveau tarif 


a 


spécial 
aux appareils 
de 


tableau 
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Report. ...... , <  « 3949 665,82 fr Report eae . 13153 814,50 tr 
5° Marchandises en magasins et lra- 6° Compte de profits et pertes : | 
vaux cn cours au siège social ou dans Report de l'exercice 1899 22125,84fr  * 
les stations centrales, . . . . . . . . 443 048,66 » Bénéfice net de l'exercice 844 258,36 » 
6° Stations centrales, théâtrales ct ins- a. poaa 
tallations d'électricité. . . . . . . . + 9 3958 213,89 » ee a 
7° Loyers d'avance, installation ct mo- i l'otal égal à l'actif. . . 14020196,70fr 
bilier du siège social. . . . . . . . . 19017,10 » 
8° Impôts et droits de transmission à COMPTE DE PROFITS ET PERTES 
recouvrer... . . . . be woh. Ba. ee, 49 65 
| ne PARLE, Crédit 
Tot ati : aoe 
al de: Faetifs w ‘azo $00 196, 70% Intéréts des fonds disponibles. . . . 25 424,15 fr 
Passif Ro des valeurs de portefeuille. . 30 628,70 > 
| énéfice d'exploitation d ions | 
1° Capital social. eee ee 0 . + 10000 000 » fr | centrales aires lances Cie 
20 Réserve légale ct fonds d’amortis- dotés 2-6 543$ 
sement du capital... . . . . . . . . 319 095,38 » Divers, Bag SE se | 
39 Comptes créditeurs. . . . . . . 2815237,90 » SR EE RE a 
4° Redevance due aux parts de fonda- Total à reporter. . . .  2835710,05 fr 
teur et dividendes restant à paycr aux 
ACHONB es. 5. à Le runs die eS € æ ce 18 858,52 » Débit 
5° Coupons arriérés d'obligations rem- 
boursées. . . . . . . +. . . . . + . . 620,70 » Frais généraux. . . . 104 838,97 fr 
Areporter........ . 13153 812,50 » A reporter. . . 104 838,97 » 


USINES DE PERSGAN-BEAUMONT Seine-et-Oise) 
CAOUTCHOUC GUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


ne INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited) 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS _ MEDAILLES D'OR 
ees. univ. 1873-81-88 


FOURNISSEUR 
de Mais. des Put. ot TO. À ganus A PERSAN-BEAUMONT (1.-44.) ot SILVERTOWN (ighin). 


Cables pour lumière élestrique ot transport de feres, à Fils euivre isolés pour électro-aimants of dynames. 
Fils pour soaneries et téléphones. 
Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 


= Envoi de Tarifs franco sur demande. 


D 


Société anonyme pour le Travail Electrique des Métaux 


CAPITAL: 1,000,000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Brevetés 8. G. D. G. (Brevets Laurent-Cély et brevets de la Société) 
Exposition Universelle Paris 1900. — Hors concours, membre du Jury 


APPAREILS A POSTE FIXE 
APPAREILS SPÉCIAUX POUR LA TRACTION ET L'ÉCLAIRAGE DES TRAINS 


SIÈGE SOCIAL : 43, rue Lafayette, Paris. Téléphone n° 116-28. — USINE : 4, rue de Seine, Saint-Ouen. Téléphone n° 506-49 


ADRESSE TÉLÉGRAPRIQUE: FORTRANS. Panis R 2) 
de la Marine, des Colonies, de l'instruction publique, de l'Administration 
ies de Chemins de fer et de Tramways ; des principaux secteurs 
y 


Fournisseur des Ministères de la Guerre, 
- des Postes et des Télégraphes ; des grandes compagn 
de Paris et de Province, etc., etc. 


DIPLOME D'HONNEUR, BRUXELLES 1897 


La Machine à Vapeur‘ Universelle” 


TÉLÉPHONE 139-06 SOCIÉTÉ ANONYME TÉLÉPHONE 139-06 
Siège social : 10, rue Taïtbout, Paris. 


MACHINE A VAPEUR COMPOUND TANDEM A GRANDE VITESSE 


Commande directe des Dynamos, Pompes, Ventilateurs, etc. 
Encombrement réduit au minimum. — Extrème simplicité. — Distribution par vaives 
Corliss. — Régulation parfaite. — Surveillance et Entretien nuls, — Economie de Vapeur 

et d’Huile. — Marche silencieuse, 
CONSTRUCTION FRANÇAISE 


MM. ELWELL & SEYRIG, Constructeurs, la Plaine-Saint-Deni 
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* Report. ... 
Redevance aux parts 


104 838,97 fr 


de fondateur. ; 6 538,80 » 
Amortissements et dé- 

préciations. , . . . . 1460000 » » 
Participation de la So- 

ciété civile fondée par les 

créateurs de la station 

Drouot... ... ... 414218,90 » 
Divers.. . . . . .. 5 855,02 » 


1991 451,69 » 
844 258,36 fr 


Bénéfice net. . , 
De ce bénéfice il y a lien de déduire, 


pour la réserve légale, 5 p. 100. 42212,92 » 


802 045.44 fr 
En y ajoutant le report de l'exercice 
1899. . . . 22 125,84 » 


on obtient un total de. LE 824 151,28 fr 

Sur lesquels il y a licu de prélever 

d'abord l'intérèt de 6 h. 1co aux actions. 
Reste. 

Sur ce surplus, nous vous proposons 
de répartir, dans les proportions indi- 
quées à l’article 43 des statuts : 

1° 15 p. 100 pour le 


600000 » » 


224 171,28 fr 


Conseil d'administration 30000 » fr 
2° 50 p. 100 pour les 

actionnaires comme divi- 

dende supplémentaire. . 100 000 » » 
3° 35 p. 100 pour les 

parts de fondateur. 70000 » » 


200000 » » 


Et de reporter à nouveau. 24171:1,28 fr 


TEISSET. V' BRAULT&CHAPRON 


Constructeurs-Mécaniciens 


Usines à PARIS & à CHARTRES 
EXPOSITION de 1900: 


Scule maison francaise ayant obtenu 
le GRAND PRIX pour les moteurs hy- 
drauliques. 


Moteurs Hydrauliques 


de tous systèmes 


TURBINES AMÉRICAINES 


à grande vitesse 
TURBINES A AXE HORIZONTAL 


Rendement garanti au Frein 80a 85 °/, 


Qu | 
1 OZY SET-CILLET j 
PARIS f+... | 

5 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST . 


«PARIS A LONDRES : 


ee a —— À — me + 


La part revenant aux actions est done de 600 000 
+ 100000 = 700 000 fr, soit 35 fr par action sur lesquels 
un à-compte de 15 fr a été distribué au 1°" janvier 1901, 
Il revient un solde de 20 fr par action (sous déduction 
de l'impôt) payable à partir du 1°° juillet 1901. 

Les parts de fondateur auront à se partager : 

1° Le montant des redevances acquises 


conformément à l’article 42 des statuts. 6 538,80 fr 

2° La part leur revenant en vertu de 
l'article 43. 70000 » » 
Total. 76 538,80 fr 


soit pour chacune des 14 000 parts 5,467 fr à payer le 
1°r juillet 1901 sous déduction de l'impôt. 

Conformément à l'article 40 de la loi du 24 juillet 1867, 
nous avons soumis à vos commissaires un compte rendu 
spécial des opérations que vous nous avez autorisés à 
faire avec les différentes sociétés représentées par quel- 
ques-uns de vos administrateurs. 

Vous aurez à nommer deux commissaires pour l'an- 
née Igor. 


Rapport DES COMMISSAIRES, — En exécution du mandat 
que vous avez bien voulu nous renouveler dans votre der- 
nière assemblée générale, nous avons procédé au con- 
trôle des écritures de votre Compagnie que nous avons 
trouvées très régulièrement tenues avec tous les détails 
et toute la correction désirables. 

Nous avons l'honneur de vous exposer le résultat de 
cet examen qui à visé également Jes inventaires, le 
compte de profits et pertes et le bilan. : 

Les états d'inventaire, qui nous ont été soumis, sont 
conformes aux exislences qui figurent à l'actif du bilan 
résumé dans le tableau ci-joint. 

Le compte de profits ct pertes se solde par un béné- 
fice de 230; 258,36 fr dont il y a licu de déduire pour 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 


Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 
USINES : 39 et bi, route d'Arras, LILLE 


INGENIEURS-REPRESENTANTS : 
ROUEN, 47, rue d'Amiens, — LYON, 106, rue de l'Hôtel-de- Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 bis, rue Isabey. 


ADRESSE TELEGRAPHIQUE 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 
Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


Par la Gare St-Lazare, Vid Rouen, Dieppe et Newhaven 


DOUBLE SERVICE QUOTIDIEN A HEURES FIXES 


(Dimanche compris) | 
GRANDE ECONOMIE 


Trajet de jour en 9 heures 


Départs de Paris St-Lazare. 40 h. mat.et9h. soir 
Arrivées , London-Bridge. 7 h. 3 soir 7h.4U mat. 
à Londres! Victoria.. , . 7h. 5soir 7h 3 mat. 
Départs ; London-Bridge 10 h. mat. et 9h. soir. 
de Londres? Victoria. . . . 40h. mat. et 8h20 soir 
Arrivée à Paris-St-Lazare. 


PRIX DES BILLETS 
Billets simples valables pendant 7 jours. 

Are cl. 43 fr. 25 | 2e cl, 32 fr. | 38 cl. 23 fr. 25 
Billets d'aller el retour valables pendant un mois. 
tre cl. 72 fr. 75 | 2e cl. 52 fr. 75 | 3° cl. 41 fri 50 

Les prix ci-dessus sont seulement applicables au trajet cflectué 
par le service de nuit et les voyageurs qui prendront le bateau 

a de jour devront, payer par traversée, un supplément de : 
5 francs eu 1° classe. | 3° francs en 2° classe. 

Les trains du service de jour entre Paris ct Dieppe, et vicc- 
versa, comportent des voitures de 1" elasse et de. 2° ciasse a 
couloir avec W.-C. et toilette, ainsi qu'un ‘Wagon-Kestaurant ; 
ceux de service de nuit comportent des voitures à cucloir des 
trois classes avee W.-C et toilette. Des- cabines particalières 


6 h. 55 soir 7h.1 mat. sur les bateaux peuvent être reservées sur demande préalable. 
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amortissements divers la somme de 1 460 000 fr, en rap- Reports. ... + 1576 314,20 fr 820 687,92 fr 
port avec la durée de votre concession. ciété Dijonnaise ct 25 ac- 
Après avoir mentionné l'exécution réglementaire des | tions de la Société Elec- 
marchés autorisés entre votre Compagnie et d’autres | trique de Poitiers. . . 525,90 » 
sociétés représentées par quelques-uns des membres de —— 15568;2,10 » 
votre Conseil d'administration, il nous reste à relever, Cc compte s'est aug- 
comme d'habitude, chaque chapitre du bilan avec les | menté de l'achat de 
explications spéciales qu'il comporte. 21 000 fr de rente 3 1,2 
p. 100. 
Actif Comptes courants dé- 


biteurs : 
Fournitures d'éclai- 
rage, marchandises, tra- 


Fonds disponibles : 
En caisse eten banque 383 137,92 fr 


En reports, .... 437 550 » » DM Les 
l 127 vaux, ele... . . Ds 464 875,31 » 
SS 820 687,92 fr rine 
Valeurs de portefeuille Lovers à recevoir . . 5 480,90 » 
| Divers autres . . . . 10 180, 46 > 
dont nous avons constalé 10 » ne 
4805 50,67 ” 
l'existence au 31 décem- oa 
bre 1900 : Immeubles : 
Dépôts en banque de Part d'un tiers dans la 
21000 fr rente 3 1 2 propriété d'Ivry, déduc- 
p. 100; 15000 fr rente tion faite des loyers 
3 p. 100 perpétuelle : recus, . . .. 178 968,53 fr 
1500 fr rente 3 p. 100 Terrains ct eoustede: 
amortissable, et 25 parts tions de Pavenue Tru- 
de la Société civile en daine, ces dernières dé- 
participation. 1182993,05 fr préciées de 8 ooo fr . . 523.053,45 » 


Dépòts de cautionne- 
ments : 115 1/4 d’obliga- 
tions de la V iile de Paris; 


Terrain de Saint-Denis 369 576,95 » 
Se 1051 599,13 » 


10 500 fr de rente 3 p. Marchandises en Mewes Seis By 443058,66 » 
100 perpétuelle.. . . . ig} 521,15 » Loyers pavés d'avance... 16350 » » 

En portefeuille : 1 124 Installation du siège soc cial : 
parts de fondateur de la Dépréciée de 2 000 fr.. . . . . . 3 267,10 » 
Impôts à recouvrer sur titres. . . 49651.23 » 


Compagnie Continentale 
Edison, 10 actions Com- 
pagnie Électrique de la 
Loire, 19 parts de la So- 


A reporter. . . 1556314,20 » 820 687,92 fr | Total de l'actif. . . 14020 196,50 fr 


COMPAGNIE GÉNÉRALE 


d'ÉLECTRICITÉ 
Etablissements de CREIL 


DAYDÉ & PILLE 


SOCIÉTÉ ANONYME au CAPITAL DE 5,000,000 DE FRANCS. 


27 et 29, Rue de Châteaudun, 27 et 29 


Stations centrales, théâtres et instal- 
lations d'électricité évaluées après un 
amortissement de 1 456 000 fr à. . . .  9558213,89 


w~ 


) 


PARIS 


eo EE en 


MATÉRIEL à COURANT CONTINU ALTERNATIF SIMPLE et POLYPHASÉ 


de TOUTES PUISSANCES 
DYNAMOS pour Electrochimie et Electrométallurgie. 


APPAREILS DE LEVAGE ELECTRIQUES 


Tramways. — Stations Centrales à Vapeur et Hydrauliques. 


, LAMPES a ARC. — COMPTEURS. — APPAREILS DE MESURE. 
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— —_— Se 
Passif d'approuver les comptes de l'exercice 1900, tels qu'ils 
vous sont présentés par votre Conseil. 
Capital social. . . . . . . . . . . 10000000 » » Paris, le 16 avril 1901. | ox 
Réserve: légale, augmentée de son . Les Commissaires: 
attribution en 1899. . . . its 307 552,68 » Signé : F. Gisert, J.-G. Jurer. 
Fonds d'amortissement du ue , 
sans Variation. . . 113.2,50 v BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1901 
Société civile pour le recouv ‘rement D ———_—_— 
d'une participation au bénéfice net du Acti 
réseau Edison... . . . . . . . . .. 559 179,05 » HO fr. c. 
Créanciers divers : Banques et es effets en porte- 
Dépôts de garantie des feuille. . . . er ato 821 422,22 
abonnés, . . . . . . . 626640,60 fr Comptes débiteurs ee 479 802,37 
Fournisseurs.. . . . 1304787,55 » Rente francaise, ions el obliga- 
Loyers à payer et per- tions en por tefeuille, dépòts ct 
cus d’avance. 1 22 235,95 » cautionnements. GS oe ea ae ee o I 576 842,10 
Redevances à la ‘Ville Immeubles. . . .. 1071 599,13 
de Paris.. . . . . .. 165 125,65 » Approvis’ onnenients, travaux et four: 
Redevance aux parts nitures. . . 443 048,66 
de fondateur. . . . 7684,07 » Stations centrales, t théâtres ct instal 
Dividendes el mierda lations d'électricité.. . 9 558 213,89 
arriérés aux actions et Loyers d'avance, histalation et mobi- 
aux obligations rembour- lier du siège social, . . . . . 19 617,10 
sées.. ........ 11795,15 » Impôts et droits de transmission a 
Dépenses dues au . TOCOUVTEP. a . 4 + + à . 49 651,23 
31 décembre 1900.. . . 137 269,18 » “14 020 196,70 _ 
—  2275538,07 » 
Profits et pertes : SEESI, 
Report de l'exercice Capital social. . . . . .| 10000000 » 
précédent. . . . . 22 125,84 » Fonds d'amortissement du capital. l 11 342,70 
Bénéfice de 1990 pour Réserve légale.. . . . 305 552,68 
balance. . . . . . . .  814258,35 » Comptes crédileurs ct dépenses non 
866 284,20 » réglées au 31 décembre 1900. . . 2 815 237,90 
Total égal à l'actif. . . . 14020196,50 » Redevance aux parts de fondateur et 
| dividendes restant à payer aux 
Sous le mérite de cet examen concluant à la sincérité | MONON o ieia ta ne We Se Ie 18 858,52 
des écritures du bilan, nous vous proposons, Messieurs, «Í reporter... . . . . .| 13 153 191,80 


16, Rue Rivay, 16, LEVALLOIS 
(Seine) 


GLOW LAMP 


Lampes électriques à incandescence perfectionnées 


ÉCONOMIE 


LUMIERE 


DE 
aoa COURANT 
TRACTION AUGMENTATION 
DE 
LUMIERE 


P) C GLOW LAMP 


14, rue TAITBOUT, 14 
PARIS 


—— — ce ee 


RADIOGRAPHIE # HAUTE FRÉQUE Iw CE 
Installations complètes de Cabinets d'Électrothérapie 7 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. Matériel complet. Organes séparés, Brevetés S. G. D. G. 


ALLUMAGE ÉLECTRIQUE DES MOTEURS RE 
TRANSFORMATEURS ROCHEFORT à haut rendement, breveté S. G. D. G., remplaçant la he Ruhimkorf. 


INTERRUPTEURS ROCHEFORT à mercure à mouvement for breveté S.G. D. G. 


RESONATEUR OUDIN BIPOLAIRE, brevetés S. G. D. G. 


TRANSFORMATEURS RÉDUCTEURS DE POTENTIEL, élevant l'ampérage à volonté, pour thermo-cautères ou autres applications 
actionués directement par le secteur à 110 volts continu et I’ interrupteur a mouvement recliligne ou par le courant alternatif. Brevelé S. G. D.G 


RHEOSTAT SPECIAL pour courant continu, activnuant en mème temps ou indépendamment | interrupteur et le transformateur. 


Devis sur demande. Catalogues franco. — Il sera répondu à toute demande de renseignements ou de caisele 
E p g 


OCTAVE ROCHEFORT, Ingénicur-Constructeur, 4, rue Capron, PARIS — Téléphone 523.62 


Fournisseur des Ministe ‘res de la Guerre, de la Marine, des Colonies, des Postes et des Télégraphes. 


CLX 
Report. ....... 13 153 191,80 
Coupons arriérés d'obligations rem- 
boursées. +. 620,70 
Profits et pertes : 
Report de l'exercice 1899. 22 125,84) 
Bénéfice net de l'exercice 866 384,20 
1900. . 844 258,36\ 
14 020 196,50 
COMPTE DE PROFITS ET PERTFS 
Pertes fr. à 
Frais généraux.. . . . . . . . . 104 838,97 
Redevance aux parts de fondateur. , 6 538,80 


Amortissement et dépréciation du 
materiel. ne 3-4. ees Ge ae 
Participation de la Société civile 
fondée par les créateurs de la sta- 


1 460000 » 


tion Drouot. . . . . . . . . 414 218,90 
Divers. oa 5 855,02 
Bénéfice net. . 844 258,36 


2 835 510,05 
Profits 


Intérèts des fonds disponibles. . . 
Produits des valeurs de portefeuille. 
Bénéfice d'exploitation des stations 
centrales, théâtres ct installations 
d'électricité. . . | 


27 424,15 
30 628,70 


2 767 543.40 


Divers. 10 113,80 
2 835710,05 
RésoLuTionNs DE L'ASSFMBLÉE., — Première résolution. 


— L'Assemblée générale, après avoir éntendu le rap- 
port du Conseil d'adminstration ct celui des commis- 
saires, approuve dans toutes leurs parties le rapport et 
les comptes de l'exercice 1900, tels qu’ils sont présentés 
par le Conseil d'administration. 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 22 juin 1901 - 


Deuxième résolution. — L'Assemblée générale : 

1° Fixe à 35 fr (sous déduction de l'impôt établi par la 
loi de finances) le dividende de chacune des 20 000 ac- 
tions, soit net: par action nominative 33,60 fr et par 
action au porteur 32,17 fr; 

2° Décide qu'il sera payé le 1°" juillet prochain, pour 
solde (déduction faite de l’à-compte payé le 1° jan- 
vier 1901) par action nominative 19,20 fr et par action 
au porteur 18,48 fr ; 

3° Décide de porter à l'exercice 1901 le reliquat de 
24 171,28 fr; 

4° Et fixe à 5,467 fr eeu déduction de l'impôt établi 
par la loi de finances) la somme revenant à chacune des 
14000 parts de fondateur, soit net: 5,248 fr par titre 
nominatif et 4,965 fr par titre au porteur payable le 
1°" juillet prochain. 

Troisième résolution. — L'Assemblée générale nomme 
MM. Jutet et Gibert commissaires pour l'exercice 1901. 
avec faculté pour chacun d’eux de procéder séparément 
en cas d’empéchement de l'autre, et fixe la rétribution 
de chaque commissaire à 1 000 fr. 

Quatrième résolution. — L'Assemblée générale auto- 
rise en tant que de besoin les membres du Conseil d'ad- 
ministration à prendre ou à conserver un intérét direct 
ou indirect dans des entreprises ou marchés faits avec la 
Compagnie Continentale Edison ou pour son compte 
dans les conditions prévues par l'article 40 de la loi du 
24 juillet 1867. 


AVIS 


Ingénieur actuellement dans importante Société d'élec- 
tricité en Russie, représentant bien, possédant grande 
cxpéricnce acquise dans maisons de tout premier ordre, 
capable de conclure tous contrats, d'établir tous projets 
relatifs à la construction, au service financier de toutes 
entreprises électriques, tels que tramways, éclairage, 
transport de force, etc. Cherche situation dans compagnie 
d'électricité ou banque en France ou en Belgique, peut 
fournir excecllentes références. Ecrire à W. F. 49 iiaa- 
senstein et Wogler A. G, Berlin W. 8. 
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La télegraphie sans fil à travers les ages, par 
Emile Piérard, ingénieur des télégraphes, profes- 
seur d'électricité à l'Université libre de Bruxelles, Une 
brochure in-8°, 31 pages, 24 figures. V° Dunod à Paris, 
et Ramlot, à Bruxelles, éditeurs, Prix : 1 fr. 50. 


Cette brochure reproduit une conférence faite par l'au- 
teur à la Société belge d’électriciens. Prenant dans son 
sens le plus large l'expression de télégraphie sans fil, 
M. Piérard consacre la moitié de la conférence à la des- 


es ni 


cription sommaire des procédés anciens et modernes de 
télégraphie optique. Dans la partie traitant de la télégra- 
phie électrique sans fil, il indique le principe des appa- 
reils utilisés par Marconi, 


Appareil de mesure des courbures et des éle- 
ments d’un système optique quelconque, par 
R. Dongier. Extrait du Journal de Physique, livrai- 
son d'avril 1901. Deslis frères, imprimeurs Tours. 
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tiométre. — Boites de résistances industrielles. — Appareils pour la mesure rapide des faibles 
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NOTRE VOYAGE AUX ÉTATS-UNIS 


Dans le numéro du 8 courant a été publié le programme du vovage organisé par L'Éclai- 
rage Electrique dans le but de faciliter aux électriciens européens la visite de l'Exposition pan- 
américaine de Buffalo et celle des principales installations électriques des Etats-Unis. 

Nous n'avons pas à insister sur les avantages que retireront de ces visites les ingénieurs du 
vieux continent; les approbations et les encouragements que nous avons recus de divers côtés 
montrent suffisamment que ces avantages sont fort bien appréciés par la majorité d'entre eux. 

Qu'on nous permette cependant d'attirer l'attention sur deux points du programme : les 
visites techniques ct la date de clôture des inscriptions. 

En ce qui concerne les visites techniques, il va sans dire que leur organisation est notre 
principale préoccupation. Nous cussions voulu pouvoir indiquer toutes celles que nous nous 
proposons de faire. Mais s'il était facile, avec un bon guide et quelques conversations avec des 
personnes connaissant les villes comprises dans l'itinéraire, d'indiquer les monuments et sites 
remarquables, les visites techniques exigeaient, pour être organisées sans aucune perte de temps, 
des renseignements détaillés sur la situation exacte des usines ct installations, sur les movens de 
transports pouvant être utilisés, ete, Grace à la complaisance de nos collègues américains et en 
particulier de M. Carl Hering et de M. Mailloux, certains de ces renseignements nous sont déja 
parvenus ; toutefois quelques autres nous faisant encore défaut, nous n'avons pas cru devoir 
trop spécilier les visites techniques dans la crainte qu'une modification indispensable ne vienne 
a y ètre apportée au dernier moment. 

D'ailleurs, M. Carl Hering ct M. Mailloux avant bien voulu se charger du soin de nous piloter 
dans la plupart des villes américaines et canadiennes comprises dans notre itinéraire, nous 
SOMMES assures qu ‘aucune installation pre sentant quelque intéeret ne sera omise. 

En ce qui concerne la partie du programme dont se charge l'American Institute of Electrical 
Engineers {du mereredi 14 août au dimanche 25 aoùt, il est actuellement presque certain qu'elle 
ne subira pas de modifications essentielles. M. Mailloux nous écrit, en effet, en date du 14 juin: 

« Le programme provisoire, quoique n'étant pas encore ofliciellement déclaré définitif. peut 
ètre considéré comme tel. Les réponses reçues jusquà présent à notre circulaire d'invitation sont 
toutes favorables aux dates indiquées sur notre programme provisoire. Les membres des comités 
et sous-comilés de VATE E avant l'affaire en main, sont à la presque da en faveur de 

l'adoption substantielle du programme provisoire comme programme définitif. 

Il est dit dans notre programme que les vovageurs pourront prolonger leur séjour aux Etats- 
Ums de une où plusieurs semaines sous la seule condition de revenir en France par l'un des 
paquebots de la Compagnie Transathantique, Ajoutons que sur la demande de quelques personnes, 
hous avons mis à l'étude un vovase cireulaire de New-York à San Francisco, d'une durée approxi- 
mative de trois semaines. 

ee a la nécessité de nous faire mon le PUS Vous les adhésions définitives, elle 
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résulte précisément de l'obligation où nous nous trouvons de régler sur place les derniers détails 
des visites techniques : notre représentant partira huit jours d'avance, soit le 26 juillet, dans 
ce but. | 


NOS TABLES DES 25 PREMIERS VOLUMES 


Dans le numéro du 8 juin, nous appelions personnellement l'attention de nos lecteurs et 
abonnés sur la publication des tables des matières et noms (auteurs des vingt-cinq premiers 
volumes de L'Éclairage Électrique, publication dont l'utilité nous paraissait amplement justifiée 
par les demandes de renseignements bibliographiques qui nous sont journellement adressées. 

Nous avons eu le regret de constater que le nombre des souscriptions reçues au 15 juin était de 
beaucoup inférieur à celui nécessaire pour couvrir les frais occasionnés par cette publication. 

Nous ne reviendrions pas sur ce sujet si nous n'avions eu l'occasion de constater que ce résultat 
est dù en grande partie a..... une apathie que semblent éprouver beaucoup de lecteurs à nous 
retourner les feuilles de souscription que nous leur avons adressées. Aussi leur adressons-nous 
un nouvel appel et les prions-nous de nous retourner le plus tôt possible le bulletin de sous- 
cription encarté dans ce numéro. 

La clôture de la souscription au prix réduit de 6 fr, est reportée au 25 juillet. 


J e B. 
TOI ray 4 : 7 À 
LITTERATURE DES PÉRIODIQUES 
Pour la signification des abréviations, voir numéro précédent, p. xLIv. 
Théorie. Lois élémentaires de l'électrodynamique; A. Wiecueri 
Théorie électromagnétique ; Oliver Heavisipe {EL p. 83. (DA, t. IV, p. 667-60, avril). 
10 mai). L'hypothèse moléculaire; (E, p. 545, 26 avril). 
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Distribution de l'électricité sur un ellipsoïde; G. JAEGER, trique visible; O. Vion (DA, t. IV, p. 734-762, avril). 
(D A, p. 240, mai). Recherches sur la décharge électrique à travers les gaz 
Représentation mécanique des phénomènes électriques raréfiés; W. Wies (D A, p. 421, 436, juin). 
dans les corps en repos; L. Graetz (D A, p. 375-394, | La production des stries par la décharge électrique ; 
juin). J.-H. Jeans ct I. Newron (PM, p. 521. mai). 
Essais de laboratoire sur les courants alternatifs; | Action des électrodes aimantées sur la décharge élec- 
A. Camppece (El, p. 297, 14 juin). trique dans les gaz raréfiés; S. Pipes (El, p. 24, 
Influence de la température jusqu'au point critique sur 26 avril). 
la conductibilité des dissolutions salines dans SO? | Transformateur à haut voltage à survolteur cathodique; 
liquéfié : Conductibilité électrolytique dans les gaz et P. Vittarp (SF P, p. 197, 3° fascicule). 
dans les vapeurs. Spectres d'absoption des dissolu- | Sur l'énergie absorbée par les étincelles pour des états 


variables de la radiation cathodique : Pretro CarDani 
(NC, p. 241; avril). 

Sur la sürface brillante de Jaumann; A. Korn (DA, 
p. 136-140, mai). . 

Sur Jes rayons anodiques: W. Hivsert (ER, p. 962, 
7 juin). 


tions des iodures; P.-Aug. Hacexsacn (DA, t. V, 
p. 276-3513, juin). 

No uvelle méthode pour caleuler la vitesse de translation 
des ions; R. Anece (ZE C, p. 618, 16 mai). 

Sur les phénomènes électrolytiques qui se manifestent à 
la surface de séparation de deux solutions; E.-H. Rir- 
sExFELD (ZE C, p. 645, 23 mai). Oscillations et ondes électriques: J.-A. FLemixG (EL 

Sur l'énergie libérée dans la formation de Feau et sur p. 57 et 226, 3 et 31 mai). 
une nouvelle électrode sensible à la lumière; E. Bose | Vitesse de propagation des ondes électriques dans les 
(Z EC, p. 672, 30 mai). conducteurs; Ch.-B, Barxa (P M, p. 652, juin), 

Sur l'influence réciproque des corps au point de vue de | Quelques remarques sur les oscillations dans l'ercitateur 
leur solubilité dans leau; V. Roruuuxo (Z E C, p. 676, de Hertz; K.-R. Jousox (J P, p. 365, juin). 

30 mai). Note sur la double réfraction des ondes électriques; 

Surla valeur de la loi des masses dans les clectrolytes G. Price, P M, p. 548, mai). 
concentrés; H. von Stemswear (Z EC, p. 685,6 juin). | Comment l'air soumis aux rayons X perd la propriété 

Cundnelibilité provoquée dans l'hydrogène et le gaz de décharger les corps et comment il produit de l'é- 
acide carbonique par le déplacement de ions chargés leetricité; E. Viuzart (P M, p. 535, mai). 
négativement; John S. TowĘxsexp et P.-J. Kinksy; | Les rayons Becquerel et les nouveaux métaux : polo- 
(P M, p. 630, juin). nium, radium, et actinium; P. Bary (EC, p. 56, avril. 

Influence de la température et de la pression sur le pou- | Les nouveaux métaux : polonium, radium, actinium ; 
voir inducteur; J. Korxicspercer (D A, p. 113-121, P. Brsson (UC, p. 459, mars). 

mai). Sur le champ de foree magnétique ; E. Miittexpore (ETR, 

Contribution à l'étude du courant électrique dans les p. 162, 19 mai). 

gaz (J. Stark (D A, p. 89-113, mai), Représentation mécanique des phénomènes magnétiques 

Passage du courant électrique à travers les diélectriques dans les corps en repos: L. Grærz (D A, t. V, p. 355- 

liquides: Eg.-V. Seuwetvzer (D À, p. 483-487. juin). 394, juin. 

Déperdition de l'électricité par les corps modérément | Sur le magnétisme du fer; C. FROMME D A, t. IV, p.853- 

chauffés (J.-C. Beattin (P M, jja, avril). 856, avril). 

Le potentiel explosif est-il constant on non ? K.-R. Jous- | Variation du coefficient d Hystérésis dans une plaque de 

sox (DA, p. 121-136, mai). , , , tôle; G. Stern (ET Z, p. 432, 23 mai). 

Décharges oscillantes: À. Russet (El, p. 228, 31 mai). | JIygtérésis du nickel et du cobalt dans un champ magneé- 

En ne la décharge par aigrettes (ER, p. 66, tique tournant; R. Beatrie (PM, p. 642, juin). 

S mai). hitlisies “d'ancaddtions dun a aS tés 
Sur l'étincelle d'induction: Kurxercruss (ZE C, p. 642 PE E TR A UN ee 
j ’ ’ : , : ` 

magnétiques de la ffonte; Dr A. Scaweirzer (ETZ, 


23 mai). as 
Sur le retard de décharge: R. Swyxcepauw (SFP, 1, p. 363, 25 avril). 
p. 185, 3° fascicule). Pr AE magnétiques des alliages de fonte et d'alumi- 
Influence d'une résistance sans self sur la décharge os- | nium; S.-W. RICHARDSON (PM, p. Gor, juin). 
cillatoire d'un condensateur: T. Mizuxo DA, t. IV, Une nouvelle bobine d'induction; ER. p. 785, 10 mai). 
p. 811-815, avril). | | Contribution à l'étude de Ia bobine dinduction; Jonxsox 
DA, CU IV, p. 722 934, avril 1901. 


Vibrations mécaniques de fils tendus ct isolés, par la 
surface latérale desquels se produit une décharge élec- | Renseignements inédits relatifs aux bobines d? induction 
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et aux interrupteurs électrolytiques (DE L, p. aor, 
27 avril), 

La traduction des lectures des boussoles 
C.-L. Weser (ET Z, p. 403, 9 mai. 

Courbes de variation du potentiel terrestre à Chicago, 
Toledo et Columbus (ERN Y. p. 594, 13 avril). 

Loi pour la protection des édifices contre la foudre (D E L, 
p- 249, 25 mai). | 

Effet thermomagnétique longitudinal; P.-L, 
(D. À.,t. IV, p. 776-788, avril). 

Observation de la résolution de la lumière en ses compo- 
santes circulaires dans l'effet Faraday; D.-B. BRACE 
(P M, 464, avril). 

L'équivalent mécanique de la lumière; 
(ERNY, p. 631, 20 avril). 

La pulvérisation électrique des métaux; A. Z (I E, p. 178, 
25 avril). 

Est-il possible de transformer directement la chaleur en 
électricité ? (D E L, p. 202, 27 avril). 

Sur le moyen de créer une différence de potentiel déter- 
minée pour les travaux de laboratoire; W. MAREK 
(Z ET, p. 215, 15 mai). 


marines : 


Lowxps 


Care HERING 


Génération et distribution 


Moteurs thermiques et hydrauliques. — Moteur hydrau- 
lique « Cassel » à réglage de précision automatique 
(RI, p. 162, 27 avril). 

Les bin hydrauliques à l'Exposition de 1900 (suite 
et fin); G. Lavercne (G C, p. 423, 27 avril). 

Les combustib'es liquides (G C. p. 113, 15 juin). 

Sur les moyens de réduire la fumée ct les poussières pro- 
venant des usines: À. Mem (E R, p. 1 005, 14 juin. 
Chaudières tubulaires Thornycroft-Marshall (RJ, p. 181, 

11 mai). 

La vapeur surchauffée: W.-H. Boorn (E R,- p. 1010, 

14 juin). 
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Economie dans la production de vapeur: C.-W. Onerr 
(A E, p. 217, mai). 

Machine à vapeur à quadruple expansion de M. Charles 
Bourdon; G. Eude (G C, p. 85, 8 juin). 

Moteur à vapeur système Corliss de 6 o00 chevaux cons- 
truit par la Westinghouse Company pour la New-York, 
Gas, Electrie Ligth, Heat, and Power Company (E W, 
p. 877, 25 mai). 

Les moteurs à vapeur pour dynamos à l'Exposition de 
Glasgow (I, p. 698, 31 mai). 

Moteurs à vapeur ct à gaz pour dynamos ; J. 
(ALE E, p. 135, février). 

La distribution Corliss; C.-C. Mason (AE, p. 230, 
mai). 

La pratiqne moderne dans la construction des machines 
à vapeur (A E, p. 256, juin). 

Turbine à vapeur Parsons; 
18 mai). 

Essai sur un turbo-alternateur de 500 kilowatts de C A. 
Parsons et Ce (E, p. 777, 14 juin). 

Détermination de la vitesse angulaire des moteurs com- 
mandant des alternateurs; L. Fierscumaxn (E W, 
p. 920, it" juin). 

Sur le coefficient d'irrégularité des machines accouplées 
directement aides alternateurs; A.-H. Krucsi (E RNY, 
p. 591, 13 avril). 


HAMMER 


Decnanoy (GC, p. 33, 


Dynamos et moteurs électriques. — Sur les forces qni 
entrent en jeu dans les dynamos; Benrenn (AIEE, 
p. 296, avril). 

Moyen de calculer séparément les pertes par hystérésis, 
courants de Foucault, frottements dans les machines 
électriques; K. Kuhlmann (ET Z, p. 442, 23 mai). 

Mesure de la perte d'énergie dans les machines dynamos ; 
W. Peukert (E TZ, p. 393, 9 mai). 

Résistance des induits en court-circuit;J. Heusacu (E T Z, 
p. 430, 23 mai). 

L’enroulement des bobines fermées pour les armatures 
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à enroulement en tambour; W.-M. Brekit Burnie (El. 
p. 220, 31 mai. 

tépartition du flux dans Ventrefer et le noyau: Gorbsso- 
Roven ATE ER, p. 346, mai. 

Attractions daus les dvnamos ‘dues à une dissymetrie de 
Varmature et du champ : E. Ksowrtos EW, p- 909. 
14 juin: 

Les économies à réaliser sur le poids des machines élec- 
tromagnétiques ; Ecos E. Srrienexer ZET, p. 233, 
12 mai, tg mait., 

Sur Fée hautle «nent des machines élec Re s sous action 
de deux charges alternatives normales; ER. Doucias 
(EW, p. 769.17 mal. 

Sur le couplage en parallèle des machines à courant con- 
tinu ; A.-D. Apams (A E, p. 237, mai). 

Relation entre la tension et la vitesse de rotation dans 
les dynamo-shunts; H-B. Porixpen et Wimpers (E, 
p. 562, 3 mai’. 

Générateurs Ferranti- Westinghouse de 
chester p (ET, 17, 26 avril). 

Considéralions générales sur Vart de construire les 
grandes machines pour courant coatinu et courants 
alternatifs: A. Weviann (Z EC, p. 293. 16 juin). 

Theorie des machines a courants alternatifs: W-E. 
BoRouGH (E RNY, p. 511, 27 avril; p. 5j, 4 
p. 572,11 mat: p. 6D. 25 mai; p 635, "juin; p. 
h juin. 

Sur la prédétermination de la chute de potentic ‘| dans les 
alternateurs polvphasés par la theorie des deux reéac- 
tions; Jean Rev (LE, p. 221, 25 muu). 

Sur la conduite des machines à courants alternatifs eou- 
plées en parallèle; Hass Gôncrs EUR, po 151, 
1°" mal). 

Coefficient de dispersion et réaction d'induit dans les 
genératrices à courants triphasés: A Brosper et Nir- 
THAMER (ET Z, p. 155, 6 juin. 

Influence de la vitesse périphérique sur les dimensions 
extérieures et le poids de matière utile dans les gêné- 


lusine de Man- 
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ratrices à courants triphasés: A. Siewenr (ETZ. 
p. 462, 6 juin). 

Essais sur une machine à courant alternatif. EE. Ser- 
renner (Z E T., p. 210, 28 avril). 

Etude des transtormateurs: WB. Wooonovse (El 
p. 310, 18 mai; p. 351, 8 juin), 

Les transformateurs Ganz (E W, p. 316. { mai). 

a transformateur de la Helios E. A. ETR., 


p.174, juin). 

E D s Westinghouse de 550 Kilowalts à venti- 
lation (El, p. 209, 31 mai. 

Caleul des transformateurs rotatifs ; 
Resey (PE, p. 199, 10 man. 

Dispositif ayant pour but de réduire les pertes à vide 
des transformateurs; Pu. Senorris (ETZ. p. 381, 
25 avril). 

Transformateurs rotatifs: W. 
p. 129, juin). 

Emploi des commutatrices de courant polyphase en 
courant continu; DE Manenexa et P. Junin Sie, p. 
mai). 
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kR. p. 852. 37 mai. 

Appareil SK C pour changer la fréquence ' A E. p. 253, 
mai. 
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Notes sur la théorie des 
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Sur les moteurs d induction polyphasés : R.-D. Mrrsnox 
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Russes ER. p. 919, 


(E W. pe 966, 8 juin». 
Sur la reaction darmature des moteurs polyphasés ; 
Eñsonaez Ey p. 614, 10 mat). 


Moteurs asynehrones à courants alternatifs simples ou 
polvphases; EK. H (1E, p. 1817, 25 avril. 

Diagramme des motors à champ tournant en tenant 
compte de la chute de tension dans le primaire; J.-K. 
Suurc (ZET, p. 193. 21 avril". 

Etfets de la self-induction dans le rotor des moteurs 
d'indueton (A E, p. 258, mai:. 

Proesdé pour le démarrage sous charge des moteurs 
d'induction monophascs : M. Osxos iZ ET. p. 196, 
21 avril. 

Sur le caleul du coefficient de dispersion dans les mo- 
leurs asynchrones; J. Jonas iE TZ, p. 448, 30 mai). 
Sur un phenomene qui s> manifeste dans les moteurs à 
champ tournant en court-cireuit: E. Rosesperc (ETZ, 

p. 357. 25 avril: p. 361, 2 mai). 

Nouveau régulateur pour moteur 

Erina (CE TZ, p. 365, 6 juin), 


triphasé: W. 


Piles et accumulateurs. — Recherches sur les 
Franz PirersiCA E. p. 133, 1°" mai). 

Pile au bisuliate de mercure (E W. p. 744, 4 mai. 

Laccumulateur Edison; Rudolf Gant (ZET, p. 205. 
28 avril. 

L'accumul. teur Edison : 
10 juin). 

Les batteries d'accumulateurs dans les stations centrales 
(© RNY, p. 692. 1°" juin). 
Sur les batteries auxiliaires ; 

p.972. 18 juin). 

Description de la batterie d accumulateurs de la Compa- 

Fdison: A-E. Kessy (ER NY, p. 665, 
29 Al, 

Batteries daccumulateurs de stations centrales combi- 
nées avec des survoltours réversibles; J.-S. Hicurreco 
ER, p. 1056, 14 juin). 

La sous-station à accumnlateur du chemin de fer des 
chutes de Cleveland et Chagrin; R.-L. Parmer (ER NY, 
p. 532, 27 avril, | 
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A.-E. Kennecry (IE, p. 245, 
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Usines électriques. -- Usine génératrice de la Schiff- 
bauerdamm-Luisenstrasse de la Berliner Elektricitats- 
werke (DE L, p. 197, 27 avril. 

Usine génératrice E dison à Boston. Son déve cloppement 
et son chat actuel: K.-S. MaxfieLo( EW , p. 797.18 mai) 


MILAN 


Usine succursale pour la construction des câbles sous-marins SPEZIA 


CABLES SOUTERRAINS ET SOUS-MALINS 
CABLES TÉLÉPHONIQUES avec isolement de papier à circulation d'air 


SUPPIVEIGIEHL Q L DUIUE “YG LCL IQUuC UU ev JULH ATUL 


| ner flans FRANÇAISE DES MÉTAUX 


= 
PPT 


FILS ET CABLES DE HAUTE CONDUCTIBILITE 


Fils Télégraphiques et Téléphoniques 
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Brevetée S. G. D. G. en France et dans pays étrangers 
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Usine électrique municipale de Great Grimsby (El, 
p. 127, 17 mai). 

Usine génératrice de Kalgoorlie (Australie) (E R, p. 757, 
3 mai). 

Usine génératrice de Kensington (ER. p. 1065, 21t juin). 

Usine génératrice de Lech (DEL, p. 253, 8 juin). 

Usine génératrice de la Electricity Supply Co for Spain 
Ltd, Madrid : H. Baswirz (E T Z, p. 425, 23 mai). 

Usines du réseau d'éclairage de Newcastle on Tyne (EL, 
p. 319, 21 juin). 

Usine génératrice à 22 000 volts de la United Electric, 
Gaz et Power Company à Santa-Monica, Californie ; 
J.-R. Cravata (A E, p. 251, juin). 

Usine génératrice de Wigan (1: R, p. 511, 26 avril). 

Les usines électriques de Barnes (E R, p. 933, 3 mai). 

Station centrale équipée ponr la distribution de la lumière 
électrique et du chauffage par la vapeur; W.-N. Zur- 
reun (A E, p. 202, mai). 

La station centrale de Atlantic Avenue de la Boston 
Edison Company ; A.-D. Apaus (A E, p. 268, juin). 
Description de l'installation de Sainte-Croix: Froy 

(ATE E, p. 303, avril), 

Une station centrale anglaise disposée pour Féclairage 
et la destruction des ordures ménagères (EW, p. 705, 
4 mai). 

Les agrandissements de la Hartford Electric Ligth Com- 
pany (EF RN Y. p. 607, 18 mai). 
Développement de lélectricité à 

p. 855, 25 mai). 

La nouvelle fosse aux turbines de In Niagara Falls Power 
Ce (GC, p. 26, tr mai). 

Une installation électrique particulière à Nassau (E W, 


Manchester 


(EW, 


p.914. 1°" juin}. 

L'électricité aux iles Sandwich; F.-E. Gram (EW, 
p.751, 4 mal), 

Le développement de l'électricité en Australie ; L, Binks 


(A E, p. 267, jui®). 
L'exploitation des stations d'éclairage et de force mo- 
trice (ER, p. 532, 26 avril). 
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Systèmes de tarification: W.-A. CHAMEN 
21 juin), 

Le système de tarification dit système 4C: L.-R. Waz- 
tis (È RN Y, p. 658, 25 mai). 

Méthode graphique pour représenter la charge d’une 
station; C.-R. Van Truse E RNY, p. 662, 25 mai). 
La manipulation dn charbon et des cendres dans les 
usines centrales d'éclairage et de distribution d’éner- 

gie (ER, p. 801, 10 mai). 

Batteries d'accumulateurs dans les usines électriques ct 
survolteurs réversibles; J.-S. Hicurierp (El, p. 337 
et ÈE R, p. 1079, 21 juin). 

Transformation et distribution par une sous-station des 
courants recus d'une station génératrice (Niagara 
Falls): Henry-Gordon Srorr (E RNY, p. 521, 27 avril, 
p. 554 et 580, 4 et 11 mai. 

Dimensions des conduites distribuant l'eau chaude pro- 
venant des stations centrales; D. Apams (ERNY, 
p. 616 et 656, 18 et 25 mai. 

Notes sur la machinerie des sous-stations à courants 
polyphasés; Esgor (ER, p. 729. 26 avril; JEE, 
p. 502, et SRJ, p. 393, mai. 

Les ateliers de la Westinghouse Electric and Manufac- 
ane Company (ER NY, p. 575, 618 et 650, rr, 18 
et 25 mai). 


(El, p. 3a7, 


Distribution. — Un système de transmission et de dis- 
tribution de l'énergie électrique : Ch.-P. STEINMETZ 
(ĀE RNY, p. 528. 25 avril). 

S: i les applications des courants polyphasés (E, p. 579, 

mai). 


Sur la propagation des courants polvphasés le long de 


plusieurs fils paralleles : 
mai). 

Production d'une chute de tension identique dans cha- 
cune des phases d’un système polyphasé (ETR, p. Le 
15 mal). 

La distribution de puissance par les stations à courants 
alternatifs (E R, p. 917, 31 mai). 


W.-B. Morxrox (PM, p. 563, 
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ATELIERS POUR ENTREPRISE DE CONSTRUCTION ET DE REPARATION 
DE VOITURES AUTOMOBILES ELECTRIQUES DE TOUS SYSTEMES 
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MOTEURS — COMBINATEURS — INTERRUPTEURS — RHEOSTATS 


Moteur électrique différentiel : à 2 induits brev. 


- TABLEAUX DE CHARGE — CHASSIS 


-- FREINS - PIÈCES DÉTACHÉES 


G. D.G. à grand rendement, supprimant le différentiel et les chaines 


FREIN PROTEGE POUR LES DEUX SENS DE MARCHE, BREVETE s. G. D. G. 


Dynamos et moteurs a courant continu et alternatif, monophasé et triphasé, pour lumiére, force et groupes 
de charge depuis 0,2 jusqu’a 20 kilowats. 
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G. & H.-B, de a MATHE. Dépôt : 61, rue Réaumur, Paris. 


Usines et bureaux à Cravelie-Saint-Mauiicë (Seine.) 
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Diagramme simple donnant Ja loi de régulation d'un 
système de transmission correspondent à une charge 
et à un facteur de puissance donnés; F,-G. Baum 
(E W, p. 822, 18 mat), 

Sur l'emploi de la construction graphique pour l'étude 
de la distribution du courant sur les lignes électri- 
ques ; Ph. Progr (E T Z, p. 411, 16 mai. 

Théorie de la résonance dans les circuits parcourus par 
des courants alternatifs; A. Resse (JEE, p. 596, 
juin, 

Role des capacités insérées dans un circuit à courants 
alternatifs; W.-M. Morvey (JE E, p. 634, avril). 

Influence de la fréquence sur les courants de capacité ; 
T. Martarr (E R, p. 915, 31 mai). 

La terre utilisée comme conducteur (El, p. 218, 31 mai). 

Transmission des courants à haut potentiel dans la cité 
de New-York ; W. Rice (ERNY, p. 660, 25 mai). 

Transmission d'énergie à Mexico; C.-R. MUNDINGER 


(ERN Y, p. 634, 20 avril). 


Transport électrique d énergie de la Socigté ardoisière 
de Anjou; E.-J, Bruxswick (El, p. 351. 15 juin). 

Ligne pour la transmission d'énergie à Utah (E RNY, 
p. 593, 13 avril. 

Ligne pour la transmission d'énergie à haut potentiel du 
détroit de Carquinez ; R.-H. Stenting (E W, p. 963. 
8 juin), 


-Céncération et transmission de l'énergie d'un centre 


minier; B.-H Tuwaire (EÈ R, p. 803, 10 mai). 
Distribution de l'énergie électrique pour l'éclairage et la 
traction de la Wigan Corporation (El. p. 246. 7 juin). 
Rapport de M. Mordey sur la distribution électrique à 
Newcastle (El, p. 300, 14 juin). 
Les règlements de la distribution de l'énergie électrique 
en 1900 : L. Macpen (JE E, p. 475, avril). 


Appareillage. — Sur les conducteurs en aluminium; 
PenRixe et Baum (ALE F, p. 79, février). 
Emploi d'un jet d'eau pour la pose des poteaux dans les 
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terrains sablonneux; Watrter O. Penner (ERNY, 
p. 601, 13 avril). 

Traitement antiseptique complet des bois tendres et 
demi-durs (RI, p. 162, 27 avril). 

Sur l'isolation des câbles (E T Z, p. 485, 13 juin. 

Isolation des cables ; O'Gorman (J E E, p. 608, mai. 

Notes sur les divers systèmes de pose des cables sou- 
terrains ; A. Devey (EI, p. 22, 26 avril; p. 53, 3 mai). 

Nouveau procédé pour la fabrication de conducteurs 
isolés (E T R, p. 177, 1°" juin). 

L'installation des appareils de mesures électriques d'une 
fabrique de càbles; W. Kressa (ZET, p. 262, 26 
mai). 

Tableaux de distribution; T.-D. Boyies (SRJ, p. 422, 
mai). 

Manufacture anglaise d'appareils électriques ct de 
tableaux de distributions (E W, p.740, 4 mai). 

Sur les rhéostats liquides: G. Dary (Ele, p.289, 11 mai). 

Rhéostats Ward-Léonard (Fl. p. 299. 14 juin). 

Rhéostat à cau pour une puissance de 3750 kilowatts 
dans un circuit à 11 000 volts de la Pan-America Expo- 
sition (E W, p. 923, 6 juin). 

Un nouveau régulateur automatique : 
p. 395, 9 mai). 

Interrupteur pour haute tension ; Barnvince (Ele, p. 282, 
4 mai). 

Parafoudres : C.-C. Cimsxey (E W, p. 942, 1%" juin). 

ndi cateur de terre (E W, p. 743, 4 mai). 


B. Krauss (E T Z. 


Applications mécaniques 


Application des moteurs polyphasés dans les ateliers 
(Kk, p. 644 ct 678, 15 et 24 mai). 

Moteur à vitesse variable pour tour (E W, p. 
18 mai). 

Essais comparatifs sur les moteurs pour ventilateurs; 
S.-D. Girpent (A E, p. 307, juin), 

Petits moteurs continus et alternatifs pour meules ct 
accessoires de polissage (D EL, p. 269, 8 juin). 


839, 


Sur la détermination de l'enroulement pour électro- 
aimants et solénoïdes (A E, p. 209, mai). 
Bobiues électro-magnétiques avec noyaux 
R. KexxeoY (ER N Y, p. 676, 25 mai). 
Pont roulant électrique de 20 tonnes Ganz et C (RI, 

p. 194, 18 mai). | 

Chariot roulant sans fosse mù électriquement de la Com- 
pagnie P.L.M. ; Cartautr (RCT, p. 555, juin). 

Note sur le chariot électrique à niveau pour le transbor- 
dement des locomotives dans la gare du quai d'Orsay; 
M. Sauourer (RCT, p. 462, mai). 

Compresseur d'air compound actionné par un moteur 
électrique (GC, p. 430, 27 avril), 

Machines outils actionnées par moteurs électriques : 
Avantages qu'offre leur emploi dans les ateliers de 
construction; G. Razpn (J EE, p. 545, juin). 

Telphérage électrique (El, p. 49, 3 mai). 

L'installation électrique de l'usine Orlau-Lazy pour le 
traitement des cokes provenant des mines de houille 
Orlau-Lazy, en Autriche; A. Harmann (ETZ, p. 44), 
30 mai). 

Servo-moteur électrique de la Compagnie du chemin de 
fer du Nord pour Ja manœuvre des leviers Saxby ; 
M. Rousy (RCT, p. 469, mai). 

L'électricité dans une fonderie moderne (ERN Y, p. 652, 
20 avril). 

L équipement électrique de la scène de Covent Garden 
Osera House (El, p. 85, 10 mai). 

Manœuvre électrique des compartiments étanches sur 
les navires: G.-E, Warsa (AE, p. 213, mai). 

Les installations électriques du steamer « Deutschland » 
(E W, p. gog, 1°° juin). 

L'électricité dans les mines de montagnes ; F-W Bnapr. 
ATE E, p.281, avril). 

L'énergie électrique dans les mines de charbon (E, 
p. 676, 2 j mai). 

L'électricité dans les mines de charbon du district de 
Pittbsburg (A E, p, 255. juin). 
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Transport électrique d'énergie de la Société ardoisière 
de l'Anjou; E.-J. Brunswick (ET, p. 353, 8 juin). 

Le Bloc-Signal de Franz Krizik de Prague avec ses ré- 
cents perfectionnements; A. Prascu (Z E T, p. 259 et 
269, 26 mai et 2 juin). 

Block-System (R C T, p. 319, avril). 

Un nouveau système de signal automatique pour block 
(SRJ, p. 402, mai). 

Un indicateur de marée électrique; G.-M. Powe ye (EW, 
p. 861, 25 mai). 


Traction. 


Etude sur la résistance à la traction des véhicules; 
E.-D. Craxe (E W, p. 926, 1° juin). 

Systèmes mixtes à tròlet ct caniveau; A.-N. Coxxer (El, 
p. 9, 26 avril). 

Système Kingsland de contact superficiel pour tramways 
(ER, p. 783 et 853, 10 et 17 mai; E, p. 649,17 mai; 
El, p. 131, 15 mai). 

Chemins de fer souterrains électriques; J. Löwy (ZET, 
p. 284, p. g juin). 

La traction tangenticlle; E. Prerarp (Èl, p. 369, 15 juin). 

Le système à unité multiple de Sprague; F.-J. Srracur 
SRJ, p. 371, mai). 

Controller système Sprague à unités multiples ; 
TON (A E, p. 302, juin). 

: Système de l'United Power and Transportation Company; 
(SRJ, p. 339. mai). 

Les brisures de fils de trôlet (S RJ, p. 363, mai). 

Moteur pour tramway, modèle « AB, 5o» de FA. E.C. 
ETR, p.149, 1°? mai). 

Régulateur pour voitures électriques (DEL, p. 
8 juin). 

La bonne mani¢re de construire 
moteur (SRJ, p. 363, mai). 

Le bon profil de roues pour tramways interurbains 


SRJ, p. 359, mat), 


E. Cui- 


251, 


des trucks à un seul 
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Qelle forme convient-il de donner à la section des roues 
pour les trains interurbains (E R, p. 935, 31 mai). 

Comment rendre profitables les lignes qui ne le sont pas 
(S RJ, p. 368, mai). 

Consommation de force motrice dans les voitures auto- 
motrices ayant deux et quatre moteurs par voiture 
SRJ, p. 416, mai). 

Choix du type d'alternateur et dé la fréquence pour les 
usines de traction; H.-M. HMonarr (ER, p. 872, 
2j mai). 

Evaluation des watts-heure consommés sur les voies à 
traction électrique: E. Vorxers (E TZ, p. 480. 1 } juin). 

Influence du cuivre sur les rails et plaques en acier 
(CE, p. 587, 14 juin). 

Sur la non isolation des circuits de retour dans les sys- 
tèmes de traction: Joux H. Riper (El, p. 340, 21 juin. 

Sur délectrolyse des conduites d'eau et de gaz (ER, 
p. 693. 26 avril). 

Locomotives électriques (E R, p. 358, 3 mai). 

Sur les chemins de fer électriques à grande vitesse ; 
L. Risuoxp-Scuniser (Z ET, p. 206, 28 avril). 

Sur les précautions à prendre relativement aux conduc- 
teurs parcourus par des courants intenses avec consi- 
dération spéciale du chemin de fer électrique « Mòd- 
ling-Hinterbrahl »: J. Wemanxcer (ZE T, p. 211. 
28 avril). 

Projet de station et sous-stalion à courants polyphasés 
pour traction électrique ; A.-C. Enonazz (E R, p. 1009, 
1 į juin). 

Les tramways de Birkenhead (E R, p. 715, 26 avril). 

Ladmission du tròlet à Huddersfield, Angleterre 
ERN Y, p. 630, 20 avrili. 

Le nouveau tròlet de Glasgow (Ecosse) (E W, p. 917, 
mr juin). 

Notes sur le Market Street tramway de San Francisco 
SRJ, p. 346, mai. 

Notes sur le tramway électrique de Butte (Montana) 


(SRJ, p. 357. mai). 


COMPAGNIE GÉNÉRALE 


ELECTRICITE 


Etablissements 


de CREIL 


DAYDE & PILLE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 5,000,000 DE FRANCS. 


27 et 29, Rue de Châteaudun, 27 et 29 
PARIS 


ene © T Te 0 ee 


MATÉRIEL à COURANT CONTINU ALTERNATIF SIMPLE et POLYPHASE 


de TOUTES PUISSANCES 
DYNAMOS pour Electrochimie et Electrométallurgie. 


APPAREILS DE LEVAGE ELECTRIQUES 


Tramways. — Stations Centrales a Vapeur et Hydrauliques. 
ə LAMPES a ARC. — COMPTEURS. — APPAREILS DE MESURE. a 


Projets de voies et de roues nouvelles à Hartford (Con- 
necticut) (S RJ, p. 14, mai). 

Notes sur les chemins de fer; A.-B. Wecks (AE, p. 233, 
mai). 

Chariots de freinage du tramway électrique de Palerme 
à Montreale (G C, p. 96. 8 juin). 

Le changement des tramways de Nottingham (SRJ, 
p. 352, mai). 

Les tramways de pénétration des Compagnies de [Est 
et de l'Ouest parisiens; Henry Martin (GC, p.57, 
4 mai). 

Construction ct fonctionnement des tramways électriques 
en Suisse; J. Srecertep Epsrrom (ZET, p. 274 
2 Juin). 

Chemin de fer électrique de Vile de Thanet (ER, p. 889, 
2.4 mai). 

La traction électrique sur la grande ligne de chemin de 
fer Albany-Hudson; A. Hruscuka (ZET, p. 218. 


5 mal). 


Chemin de fer électrique de la  Valteline-Utilisation 
directe des courants triphasés à haute tension: H. 


Martin (G C. p. ror, 15 Juin), 

Les locomotives à F Exposition de 1900; 
p. 427, 27 avril). 

Le tralie sur les- chemins de fer électriques hongrois 
pendant le premier trimestre 1901 (ZET, p. 239 ct 
252, et 19 mai. 

Automobiles électriques avec 
p. 2.45, 25 mai). 

Omnibus, charrues ct locomotives électriques; P. Ham- 
MER (ATE E, p. 157. février). 

Convient-il d'employer 4 ou 2 moteurs sur les automo- 

biles ? GER, p. 921, 51 mai). 

Accumulateurs et automobiles : 
p. 524,27 avril). 

La nouvelle station de la Compagnie d'automobiles de 


New-York (E RNY, p. 545, 4 mai). 


F. Barner (GC, 
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Quelques variantes dans la construction des transmet- 
teurs d'ondes pour télégraphie sans fil; F. Braux 
(ETZ, p. 469. 6 juin). 


Télégraphie sans fil système Lodge (E W, p. 931, 
1° juin). 

Félégraphie sans fil syntone (E R, p. 6.43, 17 mai). 

Telegraphic sans fil syntone; G. Marcon (EL, p. 191 et 


211, 24 et 31 mai). 

La syntonte en télégraphie sans fil (ET, p. 156, 24 mai). 

Expériences en télégraphie sans fil avee le répétiteur 
automatique Guarini (ER, p. 871, 24 mai; p. 966, 
7 jun’. 

Le procès Marconi-Dolbear à propos des brevets de 
télégraphie sans GL{(E RAY, p. 599. 13 avril. 

La télégraphie sans fil dans armée (E W, p.772. 11 mai). 

Convient-il d'appliquer la théorie du courant alternatif 
rigoureusement sinusoïdal au probleme des eables 
iclegraphiques : F. Bretste (E T Z. p. 415, 16 mai), 


Le télégraphe Rowland; G. Roptenox (Ele, p. 305, 
18 mai). : 
Le téelégraphe Rowland; G. Ronrenox (JT, p. 73, 


25 avril. 
Le télégraphe-imprimcur Murray ; G. Dany (Ele, p. 263, 
27 avril; p. 282, 4 mai; E T Z, p. 483, 13 juin). 


Un nouveau télégraphe imprimeur : W.-B. Vansize 
(ATE EF, p. 3.48. mat). À 
Une machine à écrire électrique : B.-C. WASHINGTON 


(E W, p. 763, 11 mai). 
Appareil télégraphique perfectionné pour la reproduc- 
lion des fac-simile (E RN Y, p. 598, 13 avril. 
Le téléphonographe ; J. Hammer (AIEE, p- 
fev rier) | 

Télégraphone Poulsen (EL p. 5, 26 avril). 

Statistique télégraphique comparative 
p. 80, 25 avril). 

Les télégraphes ct les téléphones de la Cochinchine et 
du Cambodge en 1960 (J T, p. go, 25 avril). 

Les télégraphes et les téléphones en Hongrie pendant 
les années 1898 et 1899 (J T, p. 77, 25 avril). 

Les constantes acoustiques et électriques du téléphone ; 
Max Wren (El, p. gg, ro mai). 
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mème batterie : 
p. 300, juin). 

Quelques innovations dans la construction des lignes 
téléphoniques; J. Purvs (ZET, p. 281, 9 juin). 

Construction des téléphones modernes; K.-B. MiLLER 
(ER NY, p. 557, 593, 624, 4, 11 et 18 mai; p. 686 ct 
726, 1°" et 8 juin; E W, p. 565, 11 mai). 

Le tableau de distribution des téléphones modernes : 
B. Miıruer (A E, p. 282, juin). 

La construction des petits bureaux téléphoniques : A.-F. 
Dosss (E R N Y, p. 518. 27 avril; p. 723, 8 juin). 

Description d'un certain nombre d'apparcils nouveaux a 
l'usage des téléphones (ERN Y, p. 733, 8 juin). 

L'annonciateur pour 50 conducteurs doubles M. 99 des 
postes allemandes (Z E T, p. 582, 2 mai. 

Montage de la sonnerie dans une installation télépho- 
nique (ET R, p. 156, 1° juin). 

Un compteur automatique pour téléphones (E W., p. 54, 
4 mai). 

Un téléphone nouvelliste quotidien (ERNY, p. 5 
27 avril). 

Service téléphonique idéal; C.-F. Jenks (ERNY, p. 635, 
20 avril}. 

Nouveau bureau central téléphonique système Bell à 

' batterie commune, de Newark (ERNY, p. 596, 13 
avril). 

Les nouvelles installations de la Sandusky Telephone 
Company; A.-E. Douss (ERN Y, p. 563, 4 mai). 

Le nouvel hôtel téléphonique indépendant de Scranton; 
K.-B. Mirer (EW, p. 974, 8 juin). 

Le développement du téléphone sur la côte du Pacifique 
(ERNY, p. 627, 20 avril). 

L'installation du téléphone de la côte du Pacifique (E W, 
p. 739, 11 mai). 

Construction d'une ligne téléphonique sur la côte du 
Pacifique (E W, p. 825, 18 mai). 

Droits des propriétaires vis-à-vis des Compagnies télé- 
phoniques et télégraphiques ; G.-C, HAMILTON (ER NY, 
p. 559, 4 mai. | 

Convention annuclle de l'Association des téléphone 
indépendants de l'Ohio (E R N Y, p. 602, 13 avril), 


W.-S. Henry (AE, p. 229, mai: 


Eclairage. 


Fléments d'éclairage; L. Bert (E W, p. 719 ct 863, à ct 
29 mal; p. 970, 14 Juin), 

Lumière naturelle et artificielle (DE L, p. 22), 11 mai). 

Un procédé simple pour produire Fextinction des lampes 
électriques; P, Srerx (ETZ, p. 451, 30 mai). 

Les jeux d'orgue électriques : À. Baixvisre (Ele, p. 253, 
27 avril; p. 291, 11 mai. 

Système Gould pour l'éclairage des trains (A E, p. 313. 
juin). 

La lumière de Vare au début du xx sitele ; H.-W. Hiri- 
MAN (I, RNY, p. 718, 8 juin. 

Nouvelles proprictés de la lumière de la lampe à arc a 
courant continu; W. Peckerr (ET Z, p. 465. 6 juin’. 

Deuxième rapport de la National Electric Light Asso- 
ciation sur la valeur Photométrique de la lampe à are 
(ŁR N Y, p. 697, 1°" juin). 

Lampes à arc enfermées pour courant alternatif et dis- 
posées en série (© R, p. 440, 15 mars). 

La lampe à arc; Brrmsacu (ETR, p. 


Jan 164, 15 mai; 
E TZ, p. 439, 23 mai). 
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ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-C. GRAMMONT 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 29 juin 1901 


Lampe Hackl (El, p. 47 3 mai). 

Lampe à arc fonctionnant avec interposition d'un gaz 
cntre les deux charbons; Georg Roruciesser (DE L, 
p. 199, 27 avril). . 

La lampe à Osmium; J. Hammer (AILEE, p. 120, fé- 
vrier), | 

moe électriques de sûreté pour mineurs; S.-F, 
VWVaLKkER (El, p. 50, 3 et 10 mai). 

La lampe Nernst (El, p. 16, 26 avril; p. 904, 24 mai). 

La lampe Nernst; J. Hammer (AIEE, p. 120, février). 

Lampe Nernst, modèle A (DEL, p.225, 11 mai). 

La lampe Nernst de la A. E. G. (ET R, p. 175, 1°" juin). 

Modèle de lampe Nernst construite par l'A. E. G. (ER, 
p. 859, 17 mai). 

Les conditions de fonctionnement de la lampe Nernst 
(E RNY, p. 543, 4 mai). 
Mesures sur la lampe Nernst (Z ET, p. 288, 9 juin). 
Remarques sur l'arc lumineux entre conducteurs de 
seconde classe : E. Rascu (ET Z, p. 373, 25 avril). 
Un nouveau foyer lumineux électrique. Lampe électrique 
à vapeurs par M. Peter Cooper Hewit; E. H. (IE, 
p. 227, 25 mai). 

Lampe électrique Howitt par luminescence de vapeurs 
rarcfides (E R, p. 906 et 908, 2.4 mai). 

Notes sur la lampe Cooper-llewitt: P. Cooper Hewirr 
(ERN Y, p. 513, 27 avril). 

L'éclairage et la traction à ford (E R, p. 977, 7 Juin). 

Choix d’un photométre pour stations ceutrales ; W.-M. 
Stink (A E, p. 266, juin). 

Un photomètre simple (A E, p. 296. juin). 


Electrochimie. 


Actions électrochimiques ; C.-J. Rexo (J FI, p. 
393, mai; p. 403, Juin). 

Sur les phénomènes périodiques de l'Electrolyse ; K. 
KœŒLICREX (ZE C., p. 629, 23 mai). 

Nouvelle cellule électrolytique; W. Bert (E W, p. 822, 
18 mai). 

Sur les diaphragmes: M. Le Braxc (ZEC, p. 653, 
30 mai). 

L'application de l'électrolyse au blanchiment des toiles 
(E RNY, p. 527, 27 avril). 

Blanchiment par action électro-chimique des substances 
placées à l'anode; W. Jouxsox (E W, p, 565. 11 mai. 

Recherches sur l'électrolyse des alealis avec le dispositif 
à cloche; Gustav Aporrs (Z EC, p. 581, 2 mai). 

Préparation de la soude par les électrolytes foudus 
(E W, p. 923, 1% juin). 

Sur la formation des perchlorates dans l'électrolyse ; 
F. Wisrecer (Z EC, p. 636, 23 mai). 

La soudure du plomb au moyen du chalumeau oxhy- 
drique ; M.-U. Scuoor (Z ET, p. 224, 5 mai). 

Sur les réactions que provoque l'acétylène dans les disso- 
lutions soumises à l'électrolvse: A. Coeux (ZEC, 
p- 681, 6 juin). 

Emploi de l'aluminium comme conducteur électrique et 
quelques observations nouvelles sur la durée de Falu- 
minium et d'autres métaux exposés à l'action atmos- 
phérique; B.-C. Kensnaw (JEE, p. 348. avril). 

La soudure de aluminium (E R, 734, 26 avril). 

Séparation simultanée du fer et du nickel d'une solution 
formée dun mélange de leurs sulfates; F.-W. Kuster 


(ZEC, p. 688, 6 juin). 


369 et 


ALEXANDRE GRAMMONT, SUCCESSEUR 


Eclairage — Traction 
Transport d'énergie 
Tréfilerie — Cablerie — Moteurs 


-~ ee m e ee e 


Dynamos — Alternateurs 
Transformateurs 
Càbles sous-marins. 


EXPOSITION UNIVERELLE DE 1900 


Classe 23. Groupe V 


GRAND PRIX 


Administration centrale à PONT-DE-CHERUY (Isère) 


——— — Concessionnaire des Bt: Hutin et Leblanc 
Entreprises générales de Stations 
d'Eclairage électrique et de Tramways. 
Salon, Montargis, Besançon, Limoges, Saint-Etienne, etc. 
Cables sous-marins 
{ Marseille-Tunis ) ( Mozambique-Majunga). 


- paai" Un 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


> 


= 
Digitize 


